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1 Artenanreicherung im Wirtschaftsgriinland

Bundesweit nimmt Grunland einen Anteil von 28 % der landwirtschaftlich genutzten Fla-
che ein (BMELYV 2012). In Bayern sind es mit 1,06 Mio. ha Dauergrinland rund 34% der
Landwirtschaftlichen Nutzflache (Bayerisches Landesamt flr Statistik 2017). Durch-
schnittlich kommen im bayerischen Wirtschaftsgrinland 20 Arten auf 25 m? vor (Kuhn et
al. 2011). Die Spanne reicht von drei bis 58 Arten auf 25 m2,

Mit einem Maximum von 89 Pflanzenarten auf einem Quadratmeter gehort extensives
Grinland zu den artenreichsten Biotopen im weltweiten Vergleich (Wilson et al. 2012). In
Mitteleuropa haben uber 400 Pflanzenarten ihren Verbreitungsschwerpunkt in Grunland-
gesellschaften (Korneck & Sukopp 1988). Das Landschaftsbild wird durch den Anteil und
die Auspragung des Grunlandes wesentlich gepragt und zahlreiche Pflanzen- und Tierar-
ten finden dort ihren Lebensraum. Durch Intensivierung und Nutzungsanderungen verrin-
gert sich der Artenreichtum des Grunlandes aber auch die Grunlandflache insgesamt in
den letzten Jahrzehnten stetig (Statistisches Bundesamt 2014, Rennwald 2000). Im Rah-
men der Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt wird die Erhaltung und Vermeh-
rung hochwertigen Griinlandes gefordert, um den Verlust an Artenvielfalt zu stoppen
(BMU 2011). Auch der Wissenschaftliche Beirat fir Biodiversitdt und Genetische Res-
sourcen beim Bundesministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
machte bereits 2011 das Grunland zum Schliisselthema zur Erhaltung der Agrobiodiversi-
tat (Feindt et al. 2011). Auch die folgenden Stellungnahmen des Beirates stellten den Ver-
lust an artenreichem Griinland in den Fokus (Gerowitt et al. 2013) und fordern eine Aus-
richtung der Agrarpolitik und —férderung hin zum Erhalt der Biodiversitat (Feindt et al.
2018). Im Rahmen der ,,Deutschen Agrarforschungsallianz*“ (DAFA) entstand eine For-
schungsstrategie zu Grinlandthemen, die Nutzung und Ressourcenschutz verbinden soll
(DAFA 2015). Hauptakteure beim Schutz der Biodiversitat im Grinland sind die Land-
wirte, da der Artenreichtum im Grinland nur durch eine angepasste Nutzung gefordert
werden kann.

Sowohl der hohe Flachenanteil als auch der Artenreichtum machen extensiv genutztes
Grunland zu einem Schlusselbiotop, wenn es um die Erhaltung der Biodiversitét geht.

Neben der Erhaltung von artenreichem Griunland besteht auch die Mdglichkeit, die Viel-
falt auf bereits verarmten Standorten aktiv zu erhéhen. Methoden der Artenanreicherung
(,Renaturierung‘) werden seit ca. 30 Jahren in Mitteleuropa erforscht und seit einigen Jah-
ren in vielen Einzelprojekten auf Naturschutz-Flachen umgesetzt. Da das Naturschutz-
Griinland nur einen kleinen Flachenanteil einnimmt, kann dieser Renaturierungsansatz nur
dann sein volles Potenzial entfalten, wenn er auch im Wirtschaftsgriinland Anwendung
findet.

1.1 Entstehung artenreichen Grinlandes

Wiesen und Weiden entstanden in Mitteleuropa unter dem Einfluss des Menschen durch
die Nutzung (Ellenberg 1986, Kapfer 2010). Geregelte Griinlandnutzung entwickelte sich
seit dem frihen Mittelalter (Kapfer 2010). Der vorhandene Ausgangsbestand und vor al-
lem die Nutzung als Weide oder Wiese sowie die Nutzungshaufigkeit pragten die Vegeta-
tionszusammensetzung. Durch die Aussaat handgesammelter Samen oder ,Heublumen® -
aus Heuabfall und in der Scheune aus dem gelagerten Heu ausgefallene Samen - wurde
versucht, Arten, die eine gunstigere Nutzung versprachen, im Bestand zu vermehren
(Arens 1971, Kapfer 2010). Auf traditionell genutztem Griinland entwickelten sich extrem
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artenreiche Bestande, die mit zu den artenreichsten Lebensrdumen uberhaupt gehodren
(Korneck u. Sukopp 1988, Wilson et al. 2012). Diasporenaustausch fand in der traditionel-
len Grunlandwirtschaft auch durch Weidetiere, Heubergung und uber Tierfutter und Mist
zwischen den Flachen statt (Poschlod & Bonn 1998). Voraussetzung daftr war ein dichtes
Netz von Grunlandflachen, so dass der Transport zwischen den Flachen stattfinden konn-
te.

Die in den letzten Jahrzehnten intensivierte Nutzung des Griinlandes flihrte zu seiner Ar-
tenverarmung und Homogenisierung (Green 1990, Wesche et al. 2012). Durch den Einsatz
von Mineraldunger, hdufigeren und friheren Schnitt und Silage-Gewinnung kommen vie-
le Grunlandarten nicht mehr zur Blite und zur Samenreife. Ein Diasporenaustausch zwi-
schen Flachen wird unterbunden (Bakker et al. 1996; Poschlod & Bonn 1998).

1.2 Renaturierung von Grinland

Bereits in den 1980er Jahren wurden im Naturschutz erste Versuche zur aktiven Artenan-
reicherung durchgefiihrt (Uberblick vgl. Kiehl 2010). Kernfrage war dabei immer die Be-
schaffung von geeignetem autochthonem Saatgut bzw. Diasporenmaterial geeigneter Ar-
ten (Kirmer et al. 2012). Im Grunland wurden dafiir verschiedene Methoden getestet. Ne-
ben verschiedenen Ansaattechniken mit Saatmischungen, wurden Methoden erprobt, bei
denen Samen auf artenreichen Wiesen mit Auskammen oder Dreschen geerntet werden.
Auch die Ubertragung von Mahdgut von artenreichen Flachen kann zur Etablierung der
Wiesenarten genutzt werden. Das Verpflanzen von Grassoden oder die Anpflanzung ein-
zelner Arten kommt nur sehr Kkleinflachig zur Anwendung. Auf groBen Flachen, wie im
landwirtschaftlich genutzten Griinland und unter Einsatz von landwirtschaftlichen Geré-
ten, die Uberall leicht verfligbar sind, kommen vor allem Ansaat und Mahdgutlbertragung
in Frage.

1.21 Ansaat

Um die genetische Vielfalt der einzelnen Populationen zu erhalten, sollte fiir Ansaaten au-
tochthones Material verwendet werden (Durka et al. 2017). Grundlagen, wie die Abgren-
zung von Herkunftsgebieten und auch Regeln fir die Produktion von autochthonem Saat-
gut wurden vom Arbeitskreis ,,Regiosaatgut™ erarbeitet (Prasse et al. 2010). Inzwischen
wird von verschiedenen regionalen und deutschlandweit arbeitenden Saatgutvermehrern
solches Saatgut als ,,VWW Regiosaaten ®“ (Verband deutscher Wildsamen- u. Wild-
pflanzenproduzenten e.V.) bzw. als ,,RegioZert®* (Bundesverband Deutscher Pflanzen-
zuchter e. V.) in zertifizierter Qualitat angeboten.

Auf Flachen in der freien Natur wird die Verwendung von gebietseigenem Saatgut fiir Be-
griinungen ab 2020 Pflicht sein (Bundesnaturschutzgesetz). Regionales Saatgut mit an die
Standortbedingungen angepassten Genotypen scheint wohl auch geringere Ausfalle bei
der Etablierung zu haben (Hufford & Mazer 2003).

Versuche zur Etablierung von Kradutern in der Grasnarbe zeigten, dass die Anfangspflege,
aber auch schon die Bewirtschaftung vor der Etablierung einen deutlichen Einfluss auf
den Etablierungserfolg der Arten haben (Kowarsch 2002, Hofmann & Isselstein 2005).
Fir Ausgleichsflachen fiir BaumalRnahmen oder auch in der Flurneuordnung wird hdufig
auf unterschiedlichste Wiesenmischungen zur Ansaat zuriickgegriffen (Reich & Kaulfuly
2015, Frank & John 2007). Erfolgskontrollen sind auf solchen Fl&chen selten, zeigen aber,
dass durch eine langfristige angepasste Pflege sehr gute Erfolge mit der Ansaat von au-
tochthonem Saatgut zu erreichen sind (Reich & KaulfuR 2015).



1.2.2 Mahdguttbertragung

Unter den verschiedenen auf Naturschutzflachen getesteten Methoden erwies sich die
Mahdgutibertragung als naturschutzfachlich sinnvoll und kostengiinstig (Miller & Pfa-
denhauer 1997; Patzelt 1998; Kirmer & Mahn 2001; Pfadenhauer & Kiehl 2003; Kiehl et
al. 2010; Holzel et al. 2006; Holzel 2011, Harnisch et al. 2014). Neben Geféal3pflanzen
koénnen mit dem Mahdgut auch Moose, Flechten und Pilze (Pfadenhauer & Kiehl 2003;
Buchwald et al. 2007) sowie zahlreiche Kleintiere, v.a. Insekten und Spinnentiere (Zahl-
heimer 2013) Ubertragen werden.

In Forschungsprojekten wurden der Diasporengehalt des Mahdgutes (z.B. Kiehl et al.
2010, Schmiede et al. 2013), verschiedene Auftragsstarken (z.B. Buchwald et al. 2011)
und Mahdgutherkiinfte (Patzelt et al. 1997) sowie Ubertragungsraten verschiedener Arten
untersucht (z.B. Thormann et al. 2003). Auch die Pflege der Flache in den ersten Vegeta-
tionsperioden nach der Mahdguttbertragung hat einen grof3en Anteil am Gelingen der Ar-
tenanreicherung (z.B. Kowarsch 2002, Hofmann & Isselstein 2005, Buchwald et al. 2011).

Durch das groRe zu transportierende Volumen ist ein Transport von Mahdgut tiber weite
Entfernungen weitgehend ausgeschlossen und die Verwendung von lokalem Pflanzenma-
terial garantiert (Holzel 2011). Die Verwendung von Mahdgut wird deshalb ausdriicklich
fir die Anlage wertvoller Wiesenbiotope mit lokalangepassten Arten und Okotypen emp-
fohlen (Zahlheimer 2013).

Im europdischen Projekt ,Salvere® (Semi-natural grassland as a source of biodiversity im-
provement; 2009-2011; Kirmer et al. 2012) wurden verschiedene Methoden zur Anlage
artenreichen  Griinlandes  untersucht u.a. auch die = Mahdgutlbertragung
(http://www.salvereproject.eu/).

Als Grundlage fur Folgeprojekte auf Stiftungsflachen in Schleswig-Holstein flhrten die
Artenagentur Schleswig-Holstein und der Deutsche Verband fir Landschaftspflege auf
zehn Flichen Mahdgutiibertragungen als Pilotprojekt (,Entwicklung artenreicher Griin-
land- und Offenlandlebensrdume in Schleswig-Holstein‘) zur Untersuchung verschiedener
Methoden und der Kosten der MaRnahmen durch, (Finke 2011).

Von der Universitat Oldenburg wurde die Wiederherstellung und Neuschaffung artenrei-
cher Méhwiesen durch Mahdgut-Aufbringung in zwei Projektgebieten in Nordwest- und
Stidwest Deutschland untersucht (Buchwald et al. 2011). Neben Ackern und Ackerbra-
chen wurde hier auch eine Artenanreicherung auf verschiedenen artenarmen Griinlandbe-
stdénden mittlerer, nahrstoffreicher Standorte durch Mahdgutlibertragung durchgefthrt und
verschiedene Bodenbearbeitungsvarianten und Auftragsstiarken getestet. Im Projekt zeigte
sich die grof3e Bedeutung der Bodenbearbeitung auf der Empféangerflache und der Pflege
in den Monaten nach der Mahdgutlibertragung. Bodenchemische Parameter waren auf mi-
neralischen Boden, wie auch die absolute Artenzahl der Spenderflache, von untergeordne-
ter Bedeutung.

Fur die Artenanreicherung von Grasland-Naturschutzflachen gibt es je nach Ausgangsbe-
dingungen gesicherte Empfehlungen zur Mahdgutibertragung und Ansaat (Holzel et al.
2006; Kirmer & Tischew 2006; Kiehl et al. 2010). Hier wurden Etablierungs- bzw. Uber-
tragungsraten zwischen 74% und 100% (Saatgut) bzw. 14% und 90% (Mahdgut) (Kiehl et
al. 2010; Buchwald et al. 2011) erreicht. Zumindest eine Anreicherung um vier bis sechs
Arten wurde stets erreicht (Buchwald et al. 2011; Holzel et al. 2006); unter optimalen Be-
dingungen konnten im ersten Jahr zwolf (Holzel et al. 2006) und Gber 30 tbertragene Ar-
ten nach mehreren Jahren gefunden werden (Buchwald et al. 2011).


http://www.salvereproject.eu/

10

Vergleichbare Angaben zu den Kosten der MalRnahmen gibt es kaum, da unterschiedliche
Leistungen in die Berechnungen mit einbezogen wurden (Mahdgutiibertragung: 580 €/ha
(Badtke & Egeling 2011) bis zu 2900 €/ha (Finke 2011); Ansaat: 1200 €/ha (DVL o.J. a)
bis maximal 5250 €/ha (Kirmer & Tischew 2006)). Auf der Grundlage der fiir Natur-
schutzflachen kalkulierten Kosten lassen sich schwer Angaben fir Wirtschaftsgriinland
ableiten, da einerseits Naturschutzflachen oft deutliche Bearbeitungserschwernisse auf-
weisen (steil, nass, klein) andererseits oft Ehrenamtliche einzelne Aufgaben ibernehmen
(z.B. Finke 2011, Kirmer & Tischew 2006, DVL 0.J. a).

1.3 Leitfaden zur Artenanreicherung

Ein erster Leitfaden, der aber vor allem fir die Bestandesbegriindung artenreicher Wiesen
auf Ackerflachen konzipiert ist, wurde 1999 fiur die Schweiz erarbeitet. Der Leitfaden
nutzt das Prinzip des Entscheidungsbaumes, um bei unterschiedlichen Ausgangsbedin-
gungen zu den passenden Schritten der Mahdguttibertragung zu gelangen (Bosshard 1999,
2000). Aktuell gibt es Handlungsempfehlungen besonders fiir Ausgleichs- und Natur-
schutzflachen (z.B. LfU 2008, Bosshard et al. 2013, DVL o0.J.a.). Als Internetangebot gibt
es Informationen zur Mahdgutibertragung aus der Schweiz
(http://agraroekologie.ch.quintus.ch-meta.net/wp-

content/uploads/2016/10/L eitfaden_naturgemaesse Begruenungen_def-1.pdf) und vom
Institut fiir Okosystemforschung (IFO) (https://www.mahdgut.info/start.html). Fachinfor-
mationen zur Mahdgutibertragung werden auch in Nordrhein-Westfalen zur Verfligung
gestellt (http://www.naturschutzinformationen-nrw.de/mahdgut/de/fachinfo). Speziell auf
die Situation im naturschutzrelevanten Auengriinland gehen Harnisch et al. (2014) ein und
stellen die wichtigsten Schritte auch tabellarisch zusammen. Aus dem Salvere-Projekt
gingen ein Praxishandbuch (Kirmer et al. 2012) sowie ein kirzerer Leitfaden zur Renatu-
rierung von artenreichem Griinland (http://www.salvereproject.eu/) hervor. Hier werden in
beschreibenden Texten die einzelnen Schritte der Renaturierung erldutert. Ein Schwer-
punkt liegt allerdings auf der Neuanlage von artenreichem, naturschutzfachlich wertvol-
lem Griunland auf Acker bzw. Brachflachen bzw. der Begriinung. Die landwirtschaftliche
Nutzung nach der Renaturierung wird nur als Pflege der Naturschutzflachen bertcksich-
tigt.

Buchwald et al. (2011) bieten durch die Darstellung der Entwicklung der Einzelflachen als
Portrats sowie der Auswertung im Uberblick wichtige Hinweise fiir die Durchfiihrung von
Mahdguttbertragungen und die Anfangspflege im mesophilen Griinland. Der Bericht ist
allerdings weder als Anleitung fiir Praktiker gedacht noch geeignet.

Da es Untersuchungen zur Umsetzbarkeit einer Mahdguttibertragung durch den landwirt-
schaftlichen Betrieb mit einer Fortsetzung der landwirtschaftlichen Nutzung nach der
MaRnahme derzeit nicht gibt, ist im Projekt ,Transfer — Artenanreicherung im Wirt-
schaftsgriinland der Fokus deutlich anders gelagert als in Naturschutzprojekten: Zielfla-
chen sind landwirtschaftlich genutzte Grinlandflachen, die durch eine fruhere intensive
Nutzung artenarm wurden, inzwischen jedoch nicht mehr intensiv genutzt werden. Durch
das Fehlen der Arten in der direkten Umgebung ist eine Wiederbesiedelung auch bei fort-
gesetzter extensiver Nutzung unwahrscheinlich bzw. nur Gber sehr lange Zeitrdume zu er-
warten (z.B. BfN 2004, Zahlheimer 2013). Nach der Artenanreicherung sollen die Flachen
im Betrieb weiter — in angepasster Intensitat - genutzt werden. Es werden also keine Fl&-
chen ,,verbraucht* und der Nutzung entzogen. So wird ein deutlich groBeres Flachenpo-
tential angesprochen, als es im Rahmen des Naturschutzes erreichbar ware: Laut Grin-
landmonitoring Bayern gibt es groRenordnungsméfig 100.000 ha Griinland in Bayern, das


http://agraroekologie.ch.quintus.ch-meta.net/wp-content/uploads/2016/10/Leitfaden_naturgemaesse_Begruenungen_def-1.pdf
http://agraroekologie.ch.quintus.ch-meta.net/wp-content/uploads/2016/10/Leitfaden_naturgemaesse_Begruenungen_def-1.pdf
https://www.mahdgut.info/start.html
http://www.naturschutzinformationen-nrw.de/mahdgut/de/fachinfo
http://www.salvereproject.eu/
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gering bis maRig intensiv genutzt wird (< 1 GV/ha), gleichzeitig aber artenarm ist (hdchs-
tens 20 Pflanzenarten pro 25gm).

Durch einen praxisorientierten Leitfaden fur die Artenanreicherung im Wirtschaftsgrin-
land (Heinz & Rupp 2018) entstand im Projekt ,, Transfer — Artenanreicherung im Wirt-
schaftsgriinland* eine kompakte Handlungsempfehlung die sich vor allem an Landwirte
richtet. Wéhrend des Projektes wurden die Rahmenbedingungen der Artenanreicherung
auf landwirtschaftlichen Flachen untersucht und gemeinsam mit den Projektlandwirten ein
Praxisleitfaden erstellt.
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2 Ziele des Vorhabens

Wahrend im Naturschutz verschiedene Verfahren zur Wiederherstellung artenreicher
Pflanzengesellschaften z.B. auf Magerrasen oder Streuwiesenstandorten bereits seit Jahr-
zehnten erprobt wurden und standardmaéRig in der Praxis z.B. bei Ausgleichsmalnahmen
angewendet werden (Patzelt et al. 1997, Pfadenhauer & Kiehl 2003, Kiehl et al. 2010),
sind Artenanreicherungen auf produktiveren Standorten oder im Wirtschaftsgrunland erst
in den letzten Jahren von gréfRerem Interesse (Kowarsch 2002, Hofmann & Isselstein
2005, Harnisch et al. 2014 vgl. Kapitel 1.2). Dabei wurden meist im Rahmen wissen-
schaftlicher Untersuchungen Wiesenkréuter in die bestehende Grasnarbe eingebracht
(Kowarsch 2002, Hofmann & Isselstein 2005). Ein Flachenpotential fiir solche Artenan-
reicherungen — also Wirtschaftsgrunland, das wenig intensiv genutzt wird und trotzdem
relativ artenarm ist — scheint in vielen Betrieben vorhanden zu sein. Es entsteht unter an-
derem, wenn eine intensivere Nutzung beendet wird. Oft kehren die typischen Wiesenar-
ten nicht wieder zuriick, da sie weder in der Diasporenbank im Boden enthalten sind, noch
aus der Umgebung einwandern kénnen. Die Daten des Griinlandmonitoring Bayern (Kuhn
et al. 2011) zeigen, dass etwa 15 % der untersuchten Praxisschldge mit geringer Intensitat
bewirtschaftet wurden (< 60 dt/ha geschatzter Heuertrag) und trotzdem gleichzeitig weni-
ger als 25 Arten / 25 m? aufwiesen. Auch von Seiten der Landwirte wird z.B. aus Anlass
der Wiesenmeisterschaften in Bayern oder aus Interesse flr eine Férderung immer wieder
Interesse an einer Artenanreicherung geédulert. Bisher fehlte allerdings eine konkrete
Handlungsanweisung zu MaRnahmen im Wirtschaftsgrinland, die man an interessierte
Landwirte weitergeben konnte.

Ziel des Modell- und Demonstrationsvorhabens ,, Transfer — Artenanreicherung im Wirt-
schaftsgriinland* war es, die bereits aus dem Naturschutz vorliegenden Erfahrungen zu-
sammenzutragen, einen Ablauf fur die landwirtschaftliche Praxis zu entwickeln und die-
sen im Rahmen des Projektes mit Landwirten auf ihren Flachen zu testen. Daraus sollte
dann in enger Zusammenarbeit mit den beteiligten Landwirten ein Leitfaden fir die Praxis
entstehen. Mit den Informationen aus dem Leitfaden kdnnen Landwirte entscheiden, ob
eine Artenanreicherung fir ihre Flache in Frage kommt und diese dann weitgehend selbst-
standig durchfihren.

Dafiir wurden fiinf Mahdguttibertragungen und zwei Ansaaten auf landwirtschaftlich ge-
nutztem Grinland in Bayern vorgenommen. Je nach Betrieb, Maschinenausstattung,
Standortverhéltnisse und Spenderflachen wurden die MalBnahmen mit den am Betrieb
vorhandenen Geraten ausgefiihrt. Im Fokus stand die Frage, wie und ob die Artenanrei-
cherung von den Landwirten ohne gréRere Unterstiitzung von auBen durchgefuhrt werden
kann. Ein Vergleich z.B. der unterschiedlichen Geréte fir die Bodenvorbereitung im Hin-
blick auf den Erfolg der Artenanreicherung ist aufgrund der geringen Fallzahl nicht még-
lich. Die Ergebnisse zur konkreten Umsetzung der MalRnahmen haben exemplarischen
Charakter (vgl. Kapitel 1).
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3 Projektablauf und Methoden

Das Projekt ,,Transfer — Artenanreicherung im Wirtschaftsgriinland*“ wurde im Dezember
2014 genehmigt. Nach der Suche der Projektflachen im Rahmen einer 6ffentlichen Aus-
schreibung 2015 wurden 2016 (5mal) und 2017 (2mal) die Manahmen zur Artenanrei-
cherung auf den Grinlandflachen durchgefuhrt (Tab. 1).

Tab. 1: Zeitplan des Projektes ,, Transfer — Artenanreicherung im Wirtschaftsgriinland

Jahr 2015 2016 2017 2018

Ausschreibung
Flachenauswahl
Spenderflachensuche
Vegetationsaufnahmen

Ansaat 1 1
Mahdgutibertragung 4 1
Wiesenflhrungen 1 3

3.1.1  Auswahl der Projektflachen

Die Projektflachen wurden im Rahmen einer 6ffentlichen Ausschreibung (VOL/A) in Lo-
sen fur die sieben MaBBnahmen jeweils mit einem Festpreis gesucht. Als Mindestanfor-
derunOgen wurden folgende Kriterien festgelegt:

e mindestens 0,8 ha grolie, artenarme Grunlandflache

e keine Problemunkréauter (Ampfer, Giftpflanzen) in grol’en Mengen

e die Flache steht fur die gesamte Laufzeit zur Verfligung, darf betreten werden, Nut-
zung in Absprache mit der LfL (keine Nachsaat, kein Pflanzenschutz)

e keine Auflagen auf der Flache, die der Durchfiihrung des Versuches entgegen stehen
(z.B. Agrarumweltmalinahmen)

e im Betrieb sollten Gerate zur Nutzung von Griinland vorhanden sein bzw. Gberbetrieb-
lich beschafft werden kénnen

e fachliche Kompetenz zur Durchfiihrung des Projektes beim Landwirt/in vorhanden

e hohe Kooperationsbereitschaft

Im Vorfeld bzw. zum Vero6ffentlichungsdatum wurde tber die Fachpresse und das Internet

uber die Ausschreibung und die Ziele des Modell- und Demonstrationsvorhabens berich-

tet. Zusétzlich wurden mogliche Multiplikatoren z.B. Fachzentren fir Agrarokologie (an

den bayerischen Amtern fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten), Krauterpadagogin-

nen, Landesverband Schafhalter, Vertreter der Okomodellregionen angesprochen und um

die Weitergabe der Information gebeten.

Die von Landwirten angebotenen Flachen wurden nach der formalen Prifung durch die
Vergabestelle der LfL dann bei einem Vor-Ort-Termin auf ihre Eignung hin bewertet. Da-
zu wurde ein personliches Gesprach mit dem Landwirt/in gefuhrt und anhand von Frage-
bdgen Informationen zum Betrieb und zur Nutzung der angebotenen Flache(n) gesammelt.
Auf der (den) angebotenen Empféangerflache(n) wurde die Vegetation auf einem Transekt
diagonal tber den Schlag und Informationen zu Standort, Lage und Zugéanglichkeit erho-
ben.
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Zur Beurteilung des Artenreichtums wurde neben der Artenzahl auch das Vorkommen von
Kennarten fur artenreiches Griinland beriicksichtigt. Diese Kennarten dienen als Indikato-
ren flir Artenreichtum und werden in Bayern fiir die AgrarumweltmaBBnahme ,,Erhalt ar-
tenreicher Griinlandbestinde* (Heinz et al. 2018) genutzt. Dabei miissen mindestens vier
Kennarten auf einem Griunlandschlag vorkommen, um die Foérderung zu erhalten. Wenn
vier oder mehr solcher Kennarten auf einer Flache vorkamen, wurde die Flache als zu ar-
tenreich ausgeschieden.

Bewertet wurden neben dem Artenbestand die bisherige und aktuelle Nutzung, besonders
die Dlngung der Flache und die Voraussetzungen am Betrieb fur die Durchfiihrung der
MaRnahme und die weitere Nutzung der Flache. Auch die Lage der Flachen in Bayern
wurde berucksichtigt, um mdglichst verschiedene Naturrdume im Projekt zu beriicksichti-
gen. Die Informationen zu den einzelnen angebotenen Flachen wurden fiir die einzelnen
Bewertungskriterien, die bei der Ausschreibung festgelegt wurden, gewertet, um die An-
gebote zu vergleichen.

Durch die Erteilung der Auftrdge bei den ausgewahlten Flachen und Betrieben kam ein
Vertrag mit dem Landwirt Gber das zur Verfugung stellen der Grunlandflache und die
Durchfiihrung der MalRnahmen zu Stande.

3.1.2 Projektbetriebe- und Projektflachen

Insgesamt wurden im Ausschreibungsverfahren sieben Empféangerflachen bei sechs Be-
trieben in vier Naturradumen in Bayern ausgewahlt: vier Betriebe mit Mahdgutiibertragung,
ein Betrieb mit Ansaat und ein Betrieb mit Mahdgutubertragung und Ansaat.

Tab. 2: Lage und Betriebseigenschaften der Projektbetriebe
MaRnahme: M — Mahdgutiibertragung, S — Ansaat, Oko — Okobetrieb,

Be- Gemeinde Betriebstyp LN Oko Naturraum MaR-
trieb  (Landkreis) nahme
1 Gessertshausen Pensionspferdehal- 30 ha - Donau-lller-Lech- M
(Augsburg) tung Platte
2 Bernried Milchviehhaltung 160 ha - Voralp. Moor- und M
(Weilheim- Hugelland
Schongau)
3 Egling (Bad Heuverkauf 4 ha - Voralp. Moor- und M
Télz-Wolfrats- Hugelland
hausen)
4 Altfraunhofen  Ackerbau 16,8ha ja Unterbay. Higel- S
(Landshut) land u. Isar-Inn-
Schotterplatten
5 Eckersdorf Mutterkuhhaltung 40,6 ha ja Oberpf.- M
(Bayreuth) Obermainisches
Hugelland
6 Oy-Mittelberg ~ Pensionspferdehal- 17 ha ja Voralp. Moor- und M/S
(Oberallgéu) tung / Heuverkauf Hugelland

Y nach Meynen & Schmithiisen 1953-62



18

7 \ 4 \ \
\ { ™ ¢ M5 Bckersdort 4
'T“ g ' 3 /:
}l K»_ 1_ ¢
¢ o 1
\ ) \
B ¥l l
v .;'
V f |
‘-} \- !
¢ \
\ L
\ J
~
7‘ |
9S4 Altfraunhofen
5
l @M1, Gessertshausen
\ y
:' I
) 7 \ ¥M3 Egling
Vo A M2, Begined
Wi oo N i
._»}.,h SLQy Mittedwrg )
< . p
1 e
0 25 {0 100 A
— 1T

Abb. 1: Lage der Projektbetriebe in Bayern.
Naturraumliche Gliederung Bayerns nach Bay LfU (2003).

3.1.3  Spenderflachen

Fur die Mahdgutubertragungen wurden geeignete artenreiche Spenderflachen, die vor al-
lem in Bezug auf die Standorteigenschaften zur Empféangerflache passten, gesucht. Die
Entfernung zur Empfangerflache sollte mdglichst gering sein. Als maximale Entfernung
wurde ein Radius von 20 km festgelegt. Die Spenderflache sollte etwa doppelt so grof3
sein wie die Streifenflache auf der Empfangerflache (vgl. Abb. 3), um genug Material flr
eine 3 bis 5 cm dicke Schicht frischen Schnittgutes ernten zu kénnen. Ein besonderes Au-
genmerk wurde auf Problemarten wie Herbstzeitlose (Colchicum autumnale) und Kreuz-
krauter (Senecio spp.) gelegt, um zu vermeiden, dass diese Arten durch die Mahdgutuber-
tragung weiter verbreitet werden.

Ber(cksichtigt wurden dabei Flachen,

e die von den Projektlandwirten selbst vorgeschlagen wurden (eigener Betrieb, Nachbar-
schaft),

e die die regional zustandigen Amter fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten und die
Unteren Naturschutzbehorden auf Anfrage vorschlugen,

e die aus anderen Projekten wie z.B. dem Grunlandmonitoring Bayern (Kuhn et al.
2011) oder den Wiesenmeisterschaften bekannt waren,

e die AgrarumweltmalRnahmen unterlagen, die einen groReren Artenreichtum vermuten
lieRen.
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Tab. 3: Kenndaten zu den Projektflachen

Boden L — Lehm, LT - schwerer Lehm/toniger Lehm, KULAP - Kulturlandschaftsprogramm, VNP - Ver-

tragsnaturschutzprogramm

Nutzung

a < z

2 2 2o @ Z S

g & <29 s& 3B

[a1] LL LL © I = m

1 M1 12ha 512 m L 2-3 Schnitte, ca. ab Mitte Juni, Heu, Grummet (3.
Schnitt je nach Aufwuchs: Silage), 1-2 x Festmist

2 M2 2,04 ha 623 m L 2-3 Schnitte, ca. ab Mitte Juni, Heu/Grummet, Was-
serschutzgebiet, keine Dungung

3 M3 1,58 ha 690 m L 2 Schnitte, ca. ab Mitte Juni, Heu/Grummet, keine
Dungung

4 S4 2,75 ha 478 m L 2 Schnitte, VNP Schnittzeitpunktauflage (1. Schnitt
ab 1.7.), Heu & Grummet/Silage, keine Dlingung

5 M5 1 ha (Teil- 437m LT 2 Schnitte, ab Juli, Heu/Silage, Diingung: 1 x mit

stiick) Gulle (ca. 20 m3)
6 M6 1,3ha 885m L 2 bis 3 Schnitte, ab ca. Ende Juni, Heu/Grummet, 3.
S7 1,3 ha Schnitt gemulcht (Diingeeffekt)

Tab. 4: Kennzahlen von Empfangerflachen, Spenderflachen und Malinahmendurchfiih-

rung
= L & =
E & n S S 3
9\ [<5] S} Y= 8 1 %
© < S 9p] @ c c
— :% — [@)] (a8] ~ 3,2
S = 3 S 5 EDS
o] ~ = o~ N = — ~ d—'g
£ §g 0, 5§ S5SE s 20 §Eo B 28F
4 . ) L - +— o ~ = =
g & R z 3 8§ % &2 % SE 35 25 S
1 M1 50 2 922 21.7.16 12 34 69 1964 2,1 499,8(116,9)
1946 27.7.16 13 3,3 49 3322 1,7 438,6 (156,6)
2 M2 53 2 2218 8./11.7.16 8 9,1 58 2934 1,3 548,8 (245,1)
1471 11.7.16 10 19,8 52 1962 1,3 654,2 (129,5)
3 M3 35 2 3430 19.7.16 9 148 50 6465 1,9 661 (143,1)
720 19.7.16 11 6,2 52 1028 1,4 569,7
4 S4 42 6001 9.5.16 34
5 M5 27 1 2560 16.7.16 14 2,3 76 4989 1,9 746,9 (173,3)
6 M6 40 2 1623 21.7.17 16 21 77 3149 1,9 420,7 (172)
1623 18.7.17 17 26 66 2360 15 446,6 (119,3)
6 S7 42 3149 18.5.17 31

D Artenzahl des gesamten Schlages, 2 Artenzahl des gemahten Bereichs bzw. der Saatmischung, ¥ Entfer-
nung Luftlinie
AZ — Artenzahl, Ef — Empfangerflache, Sf — Spenderflache, N — Anzahl, TM - Trockenmasse
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Alle potentiellen Spenderflachen wurden besichtigt und entlang eines Transektes diagonal
uber die Flache die Artenzusammensetzung erfasst. Zusatzlich wurden auch gleich Berei-
che, die durch eine hohe Artenzahl und eine groRe Dichte geeigneter Krauter auffielen, im
Luftbild markiert (vgl. auch Kapitel 4.1). Die Suche nach Spenderflachen in der Nahe ge-
staltete sich besonders im Allgéau und im Voralpenraum um Bad T6lz schwierig. Fur meh-
rere Empfangerflachen wurden mehrere Spenderflachen ausgewahlt, um sicher genug
Spendermaterial zur Verfigung zu haben. Auch der maximale Radius von 20 km um die
Empféangerflache wurde bei mehreren Empféangerflachen ausgeschopft. Bei groRen Spen-
derflachen wurden besonders arten- und blitenreiche Teilflachen flr die Mahdgutlbertra-
gung ausgewahlt.

In den Projektbeispielen war es unproblematisch, mit dem Bewirtschafter der Spenderfla-
chen ber den Verkauf des gewtinschten Aufwuchses handelseinig zu werden. Dem Be-
wirtschafter wurde der erste Aufwuchs der Flache bzw. der Teilflache abgekauft und ver-
einbart, dass die Mahd durch den Projektlandwirt stattfinden wirde. Der Termin fir die
Mahd wurde dem Bewirtschafter der Spenderflache dann nur kurzfristig mitgeteilt. In ei-
nem Fall wurde ein Tauschgeschéft vereinbart, in einem anderen wurde der Aufwuchs von
Naturschutzflachen kostenlos zur Verfugung gestellt.

3.2 Artenanreicherung in Streifen

Im Projekt ,,Transfer wurde die Artenanreicherung nicht auf der gesamten Griinlandfla-
che vorgenommen, sondern nur streifenweise auf ca. 25 % der Flache (vgl. Beispiel in
Abb. 2). Dieses VVorgehen hat verschiedene Vorteile:

e Zwischen den Streifen bleibt die vorhandene Grasnarbe erhalten. Bereits vorhandene
Arten werden dadurch mit (bertragenen Arten kombiniert. Die angesiedelten Arten
kdnnen in den Folgejahren aus den Streifen in die restliche Flache einwandern.

e Die bestehende Grasnarbe schutzt die Flache effektiv vor Erosion, da nur ein Teil des
Bodens gedffnet wird. Bei groRflachigen MaRnahmen waren hier besonders in hangi-
gen Lagen Probleme zu erwarten.

e Der Ertragsausfall bei den Folgeschnitten im Jahr der Artenanreicherung féllt deutlich
geringer aus und lasst sich im Betrieb besser kompensieren. Bei der Mahdgutiibertra-
gung muss nur auf der Streifenflache auf den 2. Schnitt verzichtet werden, bei der An-
saat fehlt entsprechend der erste Aufwuchs der Streifenflache. Die Flache zwischen
den Streifen kann auch im Jahr der Malinahme beerntet werden.

e Flr eine Mahdgutiibertragung wird weniger Material bendtigt, so reicht eine kleinere
Spenderflache aus. Bei einer Ansaat wird weniger Saatgut bendétigt, wodurch ebenfalls
Kosten gespart werden.

Bis die neu etablierten Arten die ganze Flache besiedelt haben dauert es allerdings einige

Jahre (Harnisch et al. 2014).

Im Projekt wurden die Streifen auf 25 % des Schlages vorbereitet und quer zur blichen
Bewirtschaftungsrichtung angelegt (siehe Abb. 2). Durch die weitere Bewirtschaftung
werden Diasporen und Pflanzenteile somit effektiv aus den Streifen auf die gesamte Fla-
che ausgebreitet, was den Ubertragenen Arten das Ansiedeln auRerhalb der Streifen er-
leichtert.

Die Streifenbreite und auch die Breite der Flachen zwischen den Streifen wurden nach den
betriebsublichen Arbeitsbreiten z.B. von Mé&hwerk oder Heuwender festgelegt (z.B. Ar-
beitsbreite 3 m: Streifenbreite = 2 x 3 m = 6 m) und mit den Bewirtschaftern abgestimmt.
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Abb. 2: Lage der Streifen mit Saatbettbereitung, auf denen Mahdgut ausgebracht wurde,
auf einer Projektflache bei Bayreuth. Der rote Pfeil gibt die Gbliche Bewirtschaf-
tungsrichtung an.

Die Flachen zwischen den Streifen mussten erreichbar bleiben, so dass eine Mahd ohne
Befahren der Streifenflachen mdglich war. Auch genug Platz zum Wenden wurde einge-
plant.

Die Streifen wurden im Frihjahr 2016 auf allen Projektflachen eingemessen, mit Staben
markiert und wenn nétig, in Ricksprache mit den Bewirtschaftern angepasst. Dann wur-
den die GPS-Koordinaten der Streifeneckpunkte erfasst und Dauermagnete ca. 25 cm tief
in den Boden eingebracht, um auch langfristig die Streifenflachen exakt wiederfinden zu
kdnnen.

3.3 Artenanreicherung

Die Artenanreicherungen im Projekt wurden auf finf Wiesen als Mahdguttibertragung und
auf zwei Wiesen als Ansaat von den Landwirten ausgefihrt.

Der Ablauf der Arbeiten und die einzelnen Arbeitsschritte wurden im Vorfeld mit den Be-
triebsleitern besprochen und konkrete Ziele formuliert, wie z.B. ein vegetationsfreies
Saatbett oder eine Schichtdicke des Mahdgutes von 3-5 cm auf der Empféangerflache. Fir
die Umsetzung der einzelnen Arbeitsschritte wurde darauf geachtet, zuerst die Vorschlage
der Landwirte einzuholen. Diese wurden dann besprochen. Die Landwirte setzten die
MaRnahmen schlielich um: Sie besorgten, wenn nicht im Betrieb vorhanden, entspre-
chende Gerate vom Maschinenring oder von Nachbarbetrieben und trafen entsprechende
Terminvereinbarungen.



22

Bei der Mahdgutiibertragung wird statt gekauften Saatgutes frisches, samenhaltiges
Schnittgut einer artenreichen, standortlich dhnlichen Wiese (= Spenderflache) auf den
vorbereiteten Streifen der Empféngerflache ausgebreitet (Abb. 3). Die Schichtstarke be-
tragt dabei ca. 3 bis 5 cm. Wéhrend das Mahdgut trocknet, fallen die darin enthaltenen
Samen aus und keimen. Um Schimmelbildung zu vermeiden, wird das Mahdgut in den

ersten Tagen gewendet.
Straifen fir den
o Mahdgutauftrag
- Streifenzwischen-
e ot B omes

Ausgangs-bestand

max. 20 km

Spenderflache Empfangerflache

Abb. 3: Schema einer Mahdguttibertragung.

Alle Arbeitsschritte (Abb. 4) wurden mit im Betrieb vorhandenen oder aus der Nachbar-
schaft bzw. Uber den 6rtlichen Maschinenring geliehenen landwirtschaftlichen Geraten
durchgefuhrt (vgl. Kapitel 0). Um mdoglichst geringe Samenverluste zu haben, sollten
moglichst wenige Arbeitsschritte mit dem Schnittgut durchgefuhrt werden und ein Umla-
den vermieden werden. Wenn mdglich wurden kombinierte Verfahren eingesetzt.

Die Ansaaten wurden 2016 und 2017 jeweils auf einer Flache im Frihjahr durchgefuhrt
(vgl. Tab. 1). Die Saatmischungen wurden individuell auf der Grundlage der Daten des
Grunlandmonitoring Bayern (Kuhn et al. 2011) zusammengestellt und enthielten 34 bzw.
31 Arten (vgl. Kapitel 4.1). Kréuter und Leguminosen hatten einen Anteil von zusammen
70 %, Graser von 30 %. Das Saatgut wurde als zertifiziertes Regio-Saatgut aus gebiets-
heimischer Herkunft gekauft und in einer Starke von 1,5 g/m? mit Ublicher Saattechnik
oberflachlich abgelegt und angewalzt, nicht aber eingearbeitet (vgl. Abb. 5). Um eine
gleichmaRige Ausbringung zu ermdglichen wurde das Saatgut mit Sojaschrot auf 10 g/m?
aufgefullt.

Spontan auflaufende unerwiinschte Arten wurden im Laufe des auf die Saat folgenden
Sommers durch mehrere Schrépfschnitte zuriickgedrangt und an der Samenbildung gehin-
dert, weil sie eine Konkurrenz fur die Keimlinge und Jungpflanzen darstellen.
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Abb. 4:  Arbeitsschritte und Ablauf einer Mahdgutlbertragung
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Vorjahr

Ansaatjahr

Folgejahre

Anfang / Mitte April

Ende Juni

Ende August ,

Suche nach Anbietern einer geeigneten Saatmischung

Streifenflachen festlegen (z.B. Abstecken mit Markierstaben)

- Sollten ca. 25 % der kompletten Flache betragen

gof. Tiefschnitt auf der Streifenflache

- Sobald der Bodenzustand im Friihjahr eine Bodenbearbeitung zulasst
(= Ausreichend abgetrocknet & nicht mehr gefroren)

Streifen anlegen (mit Friase, Egge, Grubber, ...)

- Auf gut abgesetztes, feines Saatbett & wenig Narbenreste achten

Ansaat (mit herkdbmmlicher Drillmaschine oder Nachsaatgeraten)

- Saatgut NICHT einarbeiten — nur oberflachlich ablegen
- Saatstarke: 1,5 g/m? + evtl. 8,5 g/m? Fiillstoff

Anwalzen des Saatbetts + Einebnen der Streifenkanten

1. Schnitt der Restflache

Anfangspflege
- Schropfschnitte, Einzelpflanzenbekampfung (Ampfer)

2. Schnitt (komplette Flache)

Normale Nutzung

- Schnittzeitpunkt an die Samenreife der angesaten Arten anpassen

Abb. 5:  Arbeitsschritte der Ansaat einer artenreichen Wiesenmischung
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3.4 Datenerfassung

Auf den Projektflachen wurden die Streifen sowie die Lage der Vegetationsaufnah-
mequadrate (vgl. Kapitel 4.2) eingemessen und an den Eckpunkten Dauermagnete ca.
25 cm tief in den Boden eingebracht. Zusatzlich wurden die GPS-Koordinaten der Eck-
punkte aufgezeichnet, so dass die Flachen, in denen die Grasharbe entfernt und Diasporen
eingebracht wurden, und auch die Flachen fur die Vegetationsaufnahmen dauerhaft wie-
dergefunden werden konnen.

34.1 Dokumentation der MalRhahmen

Wahrend der Projektlaufzeit dokumentierten die Landwirte alle Arbeiten auf den Projekt-
flachen mit Datum, Art der Arbeit, eingesetzten Geréaten und Arbeitszeit selbst. Fur die
Durchfiihrung der MalRnahmen der Artenanreicherung wurde zusatzlich durch die Pro-
jektmitarbeiter an dem Tag genau der Ablauf, mit Uhrzeiten, eingesetzten Maschinen und
Personal protokolliert. Diese Daten bilden die Grundlage fir die Auswertung der Arbeits-
zeiten und Kosten von Mahdgutibertragung und Ansaat (vgl. Kapitel 4.4).

3.4.2  Vegetationserfassung

Die Vegetation des Ausgangsbestandes auf der Empfangerflache vor der Mal3nahme und
in den beiden Jahren danach wurde mit Hilfe von Vegetationsaufnahmen in den Streifen
und in den Streifenzwischenflachen ( je vier einzelne 1 m2-Quadrate in funf der Streifen),
sowie mit zwei Transekten entlang der Diagonalen der Gesamtflache erfasst, um die Ar-
tenzusammensetzung und Artenzahl vor und nach der MaRnahme aufzunehmen (vgl. Ka-
pitel 4.2). Um die Ubertragenen bzw. gesaten Arten, die sich auf der Empfangerflache
etablieren konnten, maoglichst vollstandig zu erfassen, wurden nach der Malinahme zusétz-
lich Transektaufnahmen diagonal ber die Streifen durchgefthrt.

Auf den Spenderflachen wurden ebenfalls Transekte entlang der beiden Diagonalen ohne
Schétzung der Bestandesanteile aufgenommen, um sich einer Gesamtartenliste der Flache
anzunahern.
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4 Ergebnisse

4.1 Samenmaterial fir die Artenanreicherung

Schon fruh stellte sich bei Renaturierungsversuchen heraus, dass alleine die Wiederher-
stellung geeigneter Standortbedingungen oft nicht ausreicht, damit sich auch die entspre-
chenden (artenreichen) Pflanzengesellschaften einfinden (Van Duuren et al. 1981, Bakker
& Berendse 1999). Auch im Grinland l&sst sich regelméaRig beobachten, dass es wenig in-
tensiv genutzte Bestande gibt, die trotzdem nicht artenreich sind (Kuhn et al. 2011). Ursa-
chen sind das Fehlen der Arten in der Samenbank, geringe Ausbreitungsdistanzen vieler
Arten und das Fehlen entsprechender Spenderpopulationen in der direkten Umgebung
(z.B. Bakker et al. 1996, Poschlod & Bonn 1998).

Wenn die Arten also aktiv eingebracht werden mussen, stellt sich die Frage nach der ein-
zubringenden Artenzusammensetzung, der bendtigten Qualitdt des Saatgutes und den
Madglichkeiten, entsprechendes Samenmaterial zu beschaffen.

Da zur Erhaltung oder Wiederherstellung der Biodiversitat nicht nur die Artenzahl son-
dern auch die Erhaltung der genetischen Vielfalt z.B. von regionalen Okotypen gehort,
kommt autochthonem Saatgut hier eine grofRe Bedeutung zu (UN 1992, Zahlheimer 2013,
Durka 2017). Zusétzlich scheinen regionale Saatgutherkiinfte auch den Etablierungserfolg
positiv zu beeinflussen (Hufford & Mazer 2003).

Ziel des Modell- und Demonstrationsvorhabens , Transfer® war es, einen Leitfaden zur Ar-
tenanreicherung im Wirtschaftsgriinland zu erstellen, mit dem Landwirte weitgehend
selbststandig in der Lage sein sollten, eine Artenanreicherung auf ihren eigenen Flachen
durchzufuhren (vgl. Kapitel 2). Als Methoden zur Artenanreicherung wurden Ansaat und
Mahdgutiibertragung untersucht.Fir beide Verfahren wurde versucht, an die landwirt-
schaftliche Praxis angepasste Wege zur Beschaffung des Samenmaterials zu finden, ohne
dabei auf gute Qualitat zu verzichten. Kriterien waren hierbei die Artenzusammensetzung,
die mdglichst regionale Herkunft (Autochthonie) und eine einfache Beschaffbarkeit des
Saatgutes.

41.1 Ansaat

4.1.1.1 Gebietsheimisches Saatgut

Kommerzielle, auf landwirtschaftliche Produktion ausgerichtete Saatmischungen fir die
Griunlandnachsaat bzw. -anlage enthalten nur wenige Arten und es handelt sich meist um
gezlichtete Sorten. Samen von Wiesenkrautern werden nur von wenigen Saatgutvermeh-
rern angeboten und sind deutlich teurer als graserbetonte Nachsaatmischungen. Ab 2020
wird auf Flachen in der freien Natur die Verwendung von gebietseigenem Saatgut fiir Be-
griinungen vorgeschrieben sein (Bundesnaturschutzgesetz). Auch wenn Wirtschaftsgrin-
land nicht unter diese Vorschrift fallt, fiihrte die Anderung des Bundesnaturschutzgesetzes
dazu, dass das Thema Produktion und Handel mit Wildarten und die regionale Herkunft
diskutiert wurden (vgl. Prasse et al. 2010, FLL 2014, Molder 2015) und eine Zertifizie-
rung flr entsprechendes Saatgut eingefiihrt wurde. Mahdgut ist ausdricklich aus der Er-
haltungsmischungsverordnung und der Fiinfzehnten Verordnung zur Anderung saatgut-
rechtlicher Verordnungen ausgenommen, wahrend Saatgut (Erhaltungsmischung) den
rechtlichen Bestimmungen entsprechen muss und aus gebietseigenen Herkiinften stammen
muss. Inzwischen wird von verschiedenen regionalen und deutschlandweit arbeitenden
Saatgutvermehrern regionales Saatgut als ,,VWW Regiosaaten ®“ (Verband deutscher
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Wildsamen- u. Wildpflanzenproduzenten e.V.) bzw. als ,,RegioZert®* (Bundesverband
Deutscher Pflanzenziichter e. V.) in zertifizierter Qualitat angeboten.

Fur Deutschland wurden auf der Grundlage der naturradumlichen Gliederung 22 so genann-
te Herkunfts- bzw. Ursprungsgebiete und acht Produktionsraume festgelegt. Die Festle-
gung dieser recht groRrdumigen Herkunftsgebiete ist ein Kompromiss, der eine 6kono-
misch sinnvolle Produktion von regionalem Saatgut ermdglichen soll (Prasse et al. 2010).
Trotzdem ist es nicht flr jedes Herkunftsgebiet mdglich, eine artenreiche Mischung von
Wiesenarten zu kaufen, wie auch die Saatgutbeschaffung fiir das Projekt ,Transfer® zeigte.
Es konnten nur 31 der geplanten 35 Arten bestellt werden.

4.1.1.2 Zusammenstellung der Saatmischungen fur das Projekt Transfer

Um eine geeignete Saatmischung fur die Projektflachen in Altfraunhofen (Betrieb 4) und
Oy-Mittelberg (Betrieb 6) zusammenzustellen, wurden die Vegetationsaufnahmen des
Grunlandmonitoring Bayern (Kuhn et al. 2011) ausgewertet. Aus den tber 6000 Vegetati-
onsaufnahmen auf Grinland in ganz Bayern wurden aus den artenreichen Flachen mit
mehr als 25 Arten je 25 m2 nach Naturrdumen (Meynen & Schmidthiisen 1953-62) ge-
trennte Stetigkeitslisten angefertigt. Daraus wurden Arten identifiziert, die in allen Natur-
raumen relativ haufig vorkamen (typische Arten fir artenreiches Grinland in Bayern) und
Arten, die in einzelnen oder Gruppen von Naturraumen haufig waren, in anderen aber
fehlten bzw. selten waren (typische Arten fur den Naturraum). Daraus wurde eine Arten-
liste mit 34 bzw. 35 typischen Wiesenarten fir den Naturraum ,,Unterbayerisches Hiigel-
land / Isar-Inn-Schotterplatten bzw. ,,.Schwabisch-Oberbayerische Voralpen* zusammen-
gestellt. Dabei wurden auch die Standortbedingungen auf den Projektflachen beriicksich-
tigt (vgl. Vegetationstabellen Flache 4 bzw. Flache 7 im Anhang). Fur Flache 7 in der
Gemeinde Oy-Mittelberg konnten nur 31 der 35 geplanten Arten als Regiosaatgut be-
schafft und ausgesat werden.

Tab. 5: Beispiele flr Saatgutpreis, Gewicht und Anzahl Samen je Gramm typischer Wie-
senarten (nach Rieger-Hofmann® GmbH, 2016)

Art Preis100g  Samengewicht  Anzahl

Saatgut (9/1000 Samen) Samen in
1 g Saatgut

Wiesen-Margerite 45 € 0,4 2500

(Leucanthemum vulgare)

Wiesenglockenblume 110 € 0,04 25000

(Campanula patula)

Kriechender Giinsel (Ajuga reptans) 210 € 1,5 667

Hornschotenklee (Lotus corniculatus) 10 € 1,2 833

Da die Saatmischung nicht auf der gesamten Flache, sondern nur auf Streifen mit insge-
samt 25 % der Flache ausgebracht werden sollte, wurde ein hoher Krduteranteil (70 %)
und ein geringer Graseranteil (30 %) gewahlt. Auch weil auf den Flachen zwischen den
Streifen eine gréaserbetonte Narbe bestehen bleibt und somit bereits ein Grundbestand an
Grasarten vorhanden ist, ist ein hoher Gréseranteil in der Ansaatmischung nicht notwen-
dig. Die Anteile der einzelnen Arten wurden zunéchst entsprechend des Samengewichtes
so zusammengestellt, dass mindestens 10 Samen pro 1 m2 bei einer Saatstarke von 1,5 g
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Saatmischung pro 1 m? ausgebracht wurden. Diese Menge wurde dann teilweise nach Ge-
sprachen mit einem ortlichen Saatgutproduzenten, der wichtige Informationen zu Keim-
und Etablierungs-, aber auch Konkurrenzverhalten der Arten bei Ansaat im Freiland bei-
steuerte, angepasst. Auch der Saatgutpreis fur die einzelnen Arten wurde in die Entschei-
dung uber die Mengenanteile miteinbezogen. Je nach Aufwand fiir Anbau, Ernte und Rei-
nigung des Saatgutes gibt es groRe Unterschiede zwischen den einzelnen Arten (Tab. 5).

Abb. 6: Samenmischung aus 34 Wiesenarten (Foto W. Seemann, LfL.).

4.1.1.3 Im Handel erhéltliche fertige Saatmischungen

Die Artenzusammensetzung der Saatmischung orientiert sich idealerweise an der Arten-
ausstattung von lokalen artenreichen Wiesen bzw. Weiden auf vergleichbaren Standorten
mit ahnlicher Nutzung. Der Anteil der jeweiligen Einzelarten richtet sich wesentlich nach
dem Samengewicht und Keimverhalten. Die Entwicklung einer auf die eigene Flache ab-
gestimmten Saatmischung ist kaum ohne Hilfe von Fachleuten mdglich. Allerdings ist nur
bei der Vorgabe einer Artenliste mit Gewichtsanteilen ein Preisvergleich zwischen ver-
schiedenen Anbietern moglich. Denn die Saatgutpreise fur die einzelnen Arten sind sehr
unterschiedlich (vgl. Tab. 5). Schon das Austauschen einzelner Arten oder die Verande-
rung der Anteile sorgen dafur, dass der Endpreis nicht vergleichbar ist.

Fertig im Handel bezeibare Mischungen haben den Nachteil, dass die Artenzusammenstel-
lung nicht speziell auf die Standortverhéltnissen der Zielwiese oder -weide abgestimmt
sind. So werden immer auch Arten in einer Mischung enthalten sein, die sich nicht dauer-
haft etablieren konnen, da der Standort nicht passend ist. Daneben sind in vielen fertigen
Mischungen einjahrige Ackerarten wie Kornblume (Centaurea cyanus) oder Mohn (Papa-
ver rhoeas) enthalten, die im ersten Jahr zwar einen bunten Blihaspekt bringen, sich aber
nicht dauerhaft in einer Wiese halten kénnen. So bleibt bei einer fertigen Mischung nur
ein Teil der enthaltenen Arten fur eine dauerhafte Artenanreicherung im Grinland ubrig.
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In jedem Fall sollte darauf geachtet werden, dass die Artenzusammensetzung fur die ge-
plante Nutzung geeignet ist. ,,Blumenmischungen®, die Gartenblumen wie Sonnenblume
(Helianthus annuus), Ringelblume (Calendula officinalis) oder Bartnelke (Dianthus bar-
batus) oder Arten wie Natternkopf (Echium vulgare), Wegwarte (Cichorium intybus) oder
Odermennig (Agrimonia eupatoria), enthalten, sind zwar vielleicht preiswerter, aber als
Grinland ungeeignet. Auch fir das Vieh giftige Arten sind in einigen Mischungen enthal-
ten.
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Abb. 7:  Vergleich der Gesamtartenzahl unterschiedlich artenreicher Grinlandbestande
in Bayern und der Gesamtartenzahl angebotener Samenmischungen fur unter-

schiedliche Standorte.
Daten: Griinlandmonitoring Bayern, Kuhn et al. 2011, Rieger-Hofmann GmbH: Frischwiese/Fettwiese,
Feuchtwiese, Mager- und Sandrasen, jeweils Produktionsraume 8,7,5,4 (Prasse et al. 2010)

Fertige Mischungen kdnnen kaum die grofRe Vielfalt in der Artenzusammensetzung im
Griinland abbilden und standortliche Besonderheiten kdnnen nicht bertcksichtigt werden.
Dies zeigt auch der Vergleich des gesamten Artenpotentials unterschiedlich artenreicher
Grunlandstandorte in Bayern (Abb. 7): In bewirtschafteten Grinlandbestanden mit 25 Ar-
ten je 25 m2 und mehr konnten insgesamt 781 verschiedene Arten gefunden werden. Die
groRe Artenzahl wird auch dadurch bedingt, dass sich artenreiche Flachen an sehr unter-
schiedlichen Standorten von trocken bis nass finden (vgl. Kuhn et al. 2011). Angebotene
fertige Mischungen fur dieselben Naturrdume und flr eine Bandbreite von mager bis
feucht enthalten insgesamt nur 122 Arten (Rieger-Hofmann 2018). Diese Beschréankung
der Artenzahl ergibt sich vor allem aus 6konomischen Zwangen, da nur vergleichsweise
geringe Mengen an Wildartensaatgut nachgefragt werden. Dies macht die regionale Pro-
duktion kleiner Mengen teuer (vgl. Prasse et al. 2010).
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4.1.2 Mahdguttbertragung

4.1.2.1 Suche nach Spenderflachen

Bei der Ubertragung von Mahdgut ist die Regionalitét durch das groRe zu transportierende
Gewicht und Volumen des Schnittgutes bereits durch die Methode gewahrleistet. Weite
Transportwege erhéhen die Kosten deutlich, besonders wenn keine eigenen Maschinen zur
Verfligung stehen (vgl. Kapitel 4.4). Allerdings muss erst eine Spenderflache gefunden
werden, deren Aufwuchs maoglichst viele Samen von Wiesenarten enthélt.

Die Spenderflache sollte

e inder Nahe liegen (bis 6 km ist sehr gut, max. ca. 20 km),

e standortlich zur Empfangerflache passen,

e artenreich sein,

e mdoglichst viele Bliiten (und damit Samen) verschiedener Arten dicht beieinander und
e keine Giftpflanzen oder problematischen Unkrauter aufweisen.

Fur die Mahdgutlbertragung rechnet man mit einem Verhéltnis von 1,5 zu 1 zwischen
Spender- und Empfangerflache. Da grolie Spenderflachen oft fehlen, bietet die Kombina-
tion von Mahdgut von mehreren Spenderflachen eine gute Lésung. Auch die schrittweise
Artenanreicherung, bei der zunéchst nur ein Teil der Empfangerflache vorbereitet und mit
Mahdgut belegt wird und im folgenden Jahr der néchste, ist moglich.

Die Suche nach geeigneten Spenderflachen gestaltete sich im Projekt ,Transfer® durchaus
schwierig. Am einfachsten ist es, wenn im gleichen Betrieb eine artenreiche Grinlandfla-
che vorhanden ist, von der Material auf andere Flachen Ubertragen werden kann oder
wenn schon zu Beginn der Planung eine artenreiche Flache in der Umgebung bekannt ist.

Mdogliche Ansprechpartner, die bei der Suche unterstiitzen kdnnen, sind z.B. die ortlichen
Amter fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, die Unteren Naturschutzbehdrden im
Landratsamt, Landschaftspflegeverbande und oOrtliche Naturschutzverbédnde. Auch die
Nachfrage bei Nachbarn und anderen Landwirten in der Umgebung kann Erfolg bringen.
Wiesen mit AgrarumweltmalRnahmen, die z.B. einen spéten Schnitttermin vorgeben oder
auch die Artenvielfalt direkt fordern, kénnen als Spenderflachen in Frage kommen. Im
Projekt , Transfer* wurden von den insgesamt neun verwendeten Spenderflachen

eine von der Projektlandwirtin selbst in der Nachbarschaft gefunden,

zwei auf Empfehlung des ortlichen Amtes flr Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten,
zwei auf Flachen, die vom BUND Naturschutz in Bayern e.V. betreut werden,

zwei auf Flachen der Wiesenmeisterschaft Bayern und

zwei Flachen auf Grund der Agrarumweltmalinahmen identifiziert.

Ist eine geeignete Flache gefunden, muss mit dem Bewirtschafter ausgehandelt werden,
unter welchen Bedingungen der erste Aufwuchs (eventuell auch nur einer Teilflache) der
Wiese abgegeben wird. In Frage kommen z.B. ein Tausch des frischen Aufwuchses gegen
eine entsprechende Menge Heu aus dem eigenen Betrieb oder der Kauf des Aufwuchses.
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4.1.2.2 Qualitat der Spenderflache feststellen

Um auch ohne besondere Artenkenntnisse die Eignung einer Spenderflache in Bezug auf
den Artenreichtum feststellen zu kénnen, wurden im Projekt verschiedene VVorgehenswei-
sen erprobt.

Um den Artenreichtum einer potentiellen Spenderflache abzuschatzen, eignen sich z.B.
die Kennarten, die fur die Forderung von artenreichem Grinland im bayerischen Kultur-
landschaftsprogramm genutzt werden (Heinz et al. 2018). Diese Kennarten wurden auf der
Grundlage des Datensatzes des Grunlandmonitoring Bayern ausgewahlt, ihr Indikations-
wert ist nachgewiesen (Kuhn et al. 2011, Ruff et al. 2013, Heinz et al. 2013). Vier oder
mehr verschiedene Kennarten zeigen artenreiche Flachen an. Der Vorteil dieser Arten ist,
dass gezielt moglichst bekannte, leicht identifizierbare, auffallig blihende Krauter ausge-
wéhlt wurden und eine Beschreibung zu diesen Arten als Broschiire zum Agrarumwelt-
programm zur Verfligung steht (Heinz et al. 2018).

Die Arten und Bliten sollten dabei méglichst dicht beieinander stehen, um maglichst viele
Samen im Ubertragenen Mahdgut zu haben. Manchmal eignen sich auch nur bestimmte
Teile einer Wiese, in denen die Arten besonders dicht stehen, als Spenderflache.

Der Zusammenhang zwischen der Anzahl der Blutenfarben, der Bliiten bzw. Blutensténde,
der Artenzahl im Bestand und des Samenpotentials im Mahdgut der Flache (vgl. auch Ka-
pitel 4.2) wurde auf vier Spenderflachen aufgenommen. Untersucht wurden jeweils Pro-
bequadrate von 1 m2,

Abb. 8: Blick auf einen artenreichen Bestand mit drei verschiedenen Blutenfarben (28
Arten/1 m?, links) und einen artenarmen Bestand mit nur einer Blitenfarbe (18
Arten / 1 m2, rechts) bei Eurasburg.

Eine Zuordnung der Gesamtartenzahl je Probequadrat zur Zahl der Bliitenfarben je Pro-
bequadrat zeigte, dass mit Zunahme der Anzahl von unterschiedlichen Blutenfarben im
Probequadrat auch die mittlere Gesamtartenzahl steigt.

Probequadrate mit drei dominierenden Blitenfarben weisen eine mittlere Gesamtartenzahl
von 28 auf, welche hochsignifikant hoher ist als diejenige von Probequadraten mit zwei (@
Gesamtartenzahl 22,4) oder einer dominierenden Bliitenfarbe (@ Gesamtartenzahl 19,5).
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Abb. 9: Gesamtartenzahlen der Probequadrat-Aufnahmen (+ Standardabweichung) in
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Abb. 10: Mittlere Anzahl gekeimter Arten je Saatschale (+ Standardabweichung) in Ab-
hangigkeit der Anzahl dominierender Blutenfarben je m2.
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Auch die Anzahl gekeimter Arten in den Saatschalen zeigte einen deutlichen Zusammen-
hang mit der Anzahl der Blutenfarben je Probequadrat (Abb. 10). Die mittlere Anzahl ge-
keimter Arten in den Saatschalen, auf welche das Mahdgut von Quadraten mit einer Bli-
tenfarbe aufgebracht wurde, lag bei 10,2. In Saatschalen, auf welche das Mahdgut von
Probequadraten mit zwei dominierenden Blitenfarben Ubertragen wurde, lag die durch-
schnittliche Anzahl gekeimter Arten bei 15,0. Die hochste mittlere Artenzahl von 19,8
wurde in Saatschalen dokumentiert, auf welche das Mahdgut von Probequadraten mit drei
unterschiedlichen Blitenfarben aufgelegt wurde. Die Durchfuhrung des Tukey-Tests be-
stéatigte hochsignifikante Unterschiede zwischen den drei berechneten Mittelwerten.

Da der Blihaspekt jedoch nicht nur von den unterschiedlichen Blitenfarben, sondern auch
von der Quantitét der Bllten je Probequadrat beeinflusst wird, wurde die Anzahl der Blu-
ten je Probequadrat mit der Gesamtartenzahl je Probequadrat in Beziehung gesetzt.

Im Streudiagramm ist der Zusammenhang der Blitenanzahl und der Gesamtartenzahl je
Probequadrat fur jeden Standort einzeln sowie fur die drei Versuchsstandorte insgesamt
dargestellt (Abb. 11). Der Spearman-Korrelationskoeffizient (rs) betragt fur die Standorte
Melkendorf und Dopshofen rs = 0,901 und fiir alle Standorte rs = 0,743.

Der dartiber hinaus errechnete signifikante Zusammenhang zwischen den beiden Parame-
tern zeigt, dass mit zunehmender Anzahl von Bliten je Probequadrat auch die Gesamtar-
tenzahl je Probequadrat stieg. Ausschliellich der Standort Eurasburg wies nach Berech-
nung von rs keinen signifikanten Zusammenhang zwischen der Blltenanzahl und der Ge-
samtartenzahl auf.
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Abb. 11: Verteilung der Artenzahl je Probequadrat in Abhangigkeit der Blitenanzahl je
Probequadrat.

R2 = Bestimmtheitsmal} (MaR flir die Gute der linearen Regression).

Spenderflachen: Dépshofen — 13, Melkendorf — 14, Eurasburg — 8.
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So lasst sich auch von der Anzahl der Blltenfarben ohne weitere Artenkenntnisse eine
grobe Einordnung des Bestandes vornehmen. Drei verschiedene Blutenfarben auf 1 m2
sprechen fir einen artenreichen und samenreichen Bestand.(vgl.
Abb. 8). Auch die Zahl der Bliutenstande auf 1 m? Iasst sich entsprechend verwenden, z.B.
um einen besonders geeigneten Bereich einer Spenderflache auszuwahlen.

4.1.2.3 Der richtige Zeitpunkt fir die Mahdguttbertragung

Bei der Mahd der Spenderflache sollte es sich stets um einen ersten Schnitt handeln und
sie sollte zum Zeitpunkt der Samenreife der meisten Zielarten erfolgen.

Das Samenpotential von Mahdgut, das zu verschiedenen Schnittzeitpunkten geerntet wur-
de, wurde im Gewdchshaus untersucht, um Unterschiede zwischen verschiedenen Schnitt-
zeitpunkten zu ermitteln. Dazu wurden auf einer Spenderflache jeweils in drei ein Quad-
ratmeter grof3en Flachen die Artenzahlen und der phanologische Zustand der Arten zu drei
verschiedenen Erntezeitpunkten bestimmt.

Dabei keimten in den ersten drei Monaten aus den Proben des ersten Schnitttermins die
meisten Individuen und Arten. Die geringere Anzahl Keimlinge des mittleren und spaten
Schnitttermin, wurde stark durch die geringere Anzahl Graserkeimlinge bestimmt. Insge-
samt konnten in den Proben des friihesten Schnitttermins (10.7.2017) 30 Arten, des mittle-
ren (21.7.17) 29 und des spéatesten Schnitttermins (3.8.2017) 25 Arten im Gewachshaus
keimen (Abb. 12). Auch das gefundene Artenspektrum verénderte sich.
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Abb. 12: Anzahl aus zu verschiedenen Zeitpunkten geerntetem Mahdgut gekeimter Arten.
Dargestellt sind die drei Einzelquadrate und das Gesamtergebnis flr den jeweiligen Schnitttermin

Fur die Ernte moglichst vieler Samen erwies sich der Zeitraum zweite bis dritte Juli Deka-
de als guinstig. Der tatsachliche Erntezeitpunkt hangt jedoch auch von der Witterung, der
Artenzusammensetzung der Spenderfladche und vom Standort z.B. der Hohenlage ab. Auch
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ohne Artenkenntnisse ist es moglich, sich wéahrend der Bliitezeit eine oder mehrere beson-
ders haufig auf der Spenderflache vorkommende Arten auszuwahlen und sich bei der Ern-
te an ihrer Samenreife zu orientieren. Die entsprechenden Arten kdnnen dazu wéhrend der
Blutezeit z.B. mit einem Stab markiert werden, um ihre Abreife beobachten zu kdnnen.
Sind die Samen reif und lassen sich vom Blutenstand I0sen, ist der Zeitpunkt fir die
Mahdgutgewinnung gekommen. Der Unterschied von nur fiinf Arten beim Samenpotential
des Mahdgutes im Verlauf fast eines ganzen Monats zeigt, dass das Zeitfenster fiir die
Ernte durchaus mehrere Wochen betrégt. Auch Neinhuis & Richter (2010) stellten fest,
dass der Mahdtermin keinen deutlichen Einfluss auf das Ergebnis einer Mahdgutlbertra-
gung hat.

413  Beschaffung von Samenmaterial
Werden die Kriterien

e passende Artenzusammensetzung,
e Autochthonie des Saatgutes und
e Verfligbharkeit des Saatgutes

unter der Voraussetzung betrachtet, dass Landwirte die Artenanreicherung weitgehend
selbststandig durchfiihren wollen, zeigt die Mahdgutlbertragung klare Vorteile. Hier ist
die Artenzusammensetzung durch den Bestand der Spenderflache vorgegeben und - sofern
ahnliche Standortbedingungen wie auf der Empfangerflache vorliegen - mit grof3er Wahr-
scheinlichkeit auch fur die Etablierung geeignet. Die Herkunft ist meist sogar lokal, da
weite Transporte teuer sind. Damit liegt bei der Mahdgutiibertragung bereits in der Me-
thode eine grolRe Sicherheit, dass eine 6kologisch sinnvolle Artenanreicherung durchge-
fuhrt wird.

Die Suche und Auswahl geeigneter Spenderflachen stellt hier den groRten Aufwand dar.
Im Projekt wurde deshalb versucht, zumindest fur die Bestimmung des Artenreichtums
einfach anwendbare Kriterien festzulegen, die auch ohne besondere Artenkenntnis ange-
wandt werden kdénnen.

Von Landwirten wird allerdings die Ansaat haufig favorisiert, da das VVorgehen weitge-
hend mit der Ublichen landwirtschaftlichen Praxis Ubereinstimmt. Die Problematik, eine
geeignete Artenmischung und entsprechendes, mdglichst autochthones Saatgut zu be-
schaffen, wird unterschatzt bzw. die Folgen fiir den Erhalt lokaler Populationen und der
Gefahr einer Vereinheitlichung der Bestande nicht erkannt oder entsprechend gewertet.
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4.2 Artenanreicherung im Wirtschaftsgrinland - Welche Arten las-
sen sich Ubertagen?

Auf Ausgleichs- und Naturschutzflachen konnten durch Ansaat und Mahdgutibertragung
sehr erfolgreich artenreiche Bestande etabliert werden (Kiehl et al. 2010).

Unter den verschiedenen auf Naturschutzflachen getesteten Methoden erwies sich die
Mahdgutibertragung als naturschutzfachlich sinnvolle und kostenginstige Methode (Mil-
ler & Pfadenhauer 1997; Patzelt 1998; Kirmer & Mahn 2001; Pfadenhauer & Kiehl 2003;
Kiehl et al. 2010; Holzel et al. 2006; Holzel 2011, Harnisch et al. 2014). Neben Gefal-
pflanzen kdnnen mit dem Mahdgut auch Moose, Flechten und Pilze (Pfadenhauer & Kiehl
2003; Buchwald et al. 2007) sowie zahlreiche Kleintiere, v.a. Insekten und Spinnentiere
(Zahlheimer 2013) Gbertragen werden.

Im Unterschied zu den Mahdgutiibertragungen auf Naturschutzflachen geht es im Modell-
und Demonstrationsvorhaben ,Transfer — Artenanreicherung im Wirtschaftsgriinland*
nicht in erster Linie um die Ubertragung maoglichst vollstandiger Pflanzengesellschaften
oder besonders seltener oder geschutzter Arten. Ziel ist vielmehr, die Artenausstattung
durch lokal vorkommende, standodrtlich angepasste Arten auf das Niveau der landesweit
artenreichsten 10-20% Grunlandflachen anzuheben.

Durch Vegetationsuntersuchungen der Empfangerflachen vor und nach der Artenanreiche-
rung sowie der Spenderflachen soll der Erfolg der Mahdgutibertragung und der Ansaat
mit landwirtschaftlichen Mitteln untersucht werden.

421 Methode

Im Rahmen des Projektes ,Transfer® wurden in den Jahren 2016 und 2017 fiinf Mahd-
gutiibertragungen und zwei Ansaaten auf artenarmem, wenig intensiv genutztem Griinland
durchgefihrt (vgl. Kapitel 2).

4.2.1.1 Erfassung der Vegetation

Um die Artenzusammensetzung und —anteile auf den Spender- und Empfangerflachen der
Mahdguttbertragungen und den Ansaatflachen zu erfassen (vgl. Kapitel 2) und eine mog-
lichst vollstdndige Gesamtartenliste zu erhalten, wurden verschiedene Aufnahmemethoden
kombiniert.

Auf den Spenderflachen wurde in dem Bereich, der flr die Mahdgutlibertragung geméht
werden sollte, jeweils die Vegetation entlang der beiden Diagonalen als 2 m breites Tran-
sekt erfasst. Alle Arten, die entlang der Transekte gefunden wurden, wurden aufgelistet,
ohne Mengenanteile abzuschéatzen.

Auf den Empfangerflachen wurden Vegetations- und Transektaufnahmen sowohl in den
Streifen, in denen die Grasnarbe entfernt und neue Arten durch Mahdgtutibertragung oder
Ansaat angesiedelt wurden, als auch in den Bereichen, in denen die urspriingliche Gras-
narbe erhalten blieb, durchgefuhrt (Abb. 13 a).
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-1 m-

Streifen Ausgangsbestand
(Artenanreicherung)

Abb. 13: Schematische Darstellung der Lage (a) der Vegetationsaufnahmen,Transekte
und Streifentransekte auf der Empfagnerflacheflachen und (b) als Detailaus-
schnitt der einzelnen Vegetationsaufnahmen im Mahdgut- bzw. Ansaatstreifen
der Empfangerflache. V - Vegetationsaufnahme

Um die Entwicklung der Artenzusammensetzung detailliert verfolgen zu kénnen, wurde
an funf Streifen auf jeder Empféangerflache eine Gruppe von vier 1 m2 groRen Aufnahme-
flachen angelegt (Vegetationsaufnahmen), die sich in der Mitte des Streifens, am Streifen-
rand innen und auBen und 2 m vom Streifenrand entfernt im Ausgangsbestand befanden
(vgl. Abb. 13b). An den Ecken der jeweils dullersten Quadrate wurden Dauermagnete ein-
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gebracht und die GPS-Koordinaten aufgenommen. Auf den Quadratmeterflachen wurden
alle Gefalipflanzen erfasst und der Deckungsanteil jeder Art (Braun-Blanquet 1964) in
Prozentanteilen geschétzt. Anteile unter einem Prozent Deckung wurden mit ,,+* (<1 %,
mehrere Individuen) bzw. ,,r* (<1 %, Einzelindividuum) vermerkt. Die Streifen, die Posi-
tion am Streifen und die Richtung, in der die Quadrate am Streifenrand liegen wurde zu-
fallig ausgewdhit.

Wie auf den Spenderflachen wurden auch auf den Empfangerflachen entlang der beiden
Diagonalen (Abb. 13a, blaue Linien) alle Arten ohne Anteilsschatzung in einem Transekt
von 2 m Breite erfasst.

Im Jahr nach der Artenanreicherung durch Mahdgutiibertragung bzw. Ansaat wurden zu-
sétzlich in den Streifen Transektaufnahmen (Streifentransekte, Abb. 13a, grline Linien) in
der Streifenmitte durchgeflhrt. Zusétzlich zur Artenliste wurde der Anteil der Arten in den
Kategorien gering (+), mittel (1) und groB (2) abgeschatzt, um die angesiedelten Arten
maoglichst vollstandig zu erfassen. Die Streifentransekte wurden auf mindestens finf Strei-
fen bzw. entsprechend mehr bis ein Anteil von 10 % der gesamten Streifenflache durch
die Flache der Streifentransekte abgedeckt war angelegt. Die Streifen fur die Streifentran-
sekte wurden zuféllig ausgewahlt. Waren die Streifen auf einer Empféngerflache eher breit
und kurz, fihrte das dazu, dass in allen Streifen die Arten entlang eines Streifentransektes
erfasst wurden.

Auf den Empfangerflachen wurden die ersten Transekterfassungen 2015 bei der Auswahl
der Flachen durchgefuhrt. Transekterfassungen und Vegetationsaufnahmen auf der Emp-
fangerflache wie oben beschrieben wurden zum ersten Mal im Jahr der Mahdgutlbertra-
gung bzw. Ansaat 2016 im April bzw. Mai durchgefiihrt. Bei Betrieb 6, bei dem die An-
saat bzw. Mahdgutibertragung erst 2017 erfolgte, wurde die Vegetation ebenfalls 2016,
also ein Jahr vor der MalRnahme erfasst. Die Wiederholungen erfolgten jeweils 2017 und
2018 im Mai / Juni ein bzw. zwei Jahre nach der MaRRnahme. So liegen fir eine Ansaat
und vier Mahdgutibertragungen zusatzlich zur Erfassung vor der MalRnahme Vegetations-
daten fir das erste und zweite Jahr nach der Artenanreicherung vor, flr die zweite Ansaat
und die verbliebene Mahdgutiibertragung nur fiir das erste Jahr nach der MaRnahme.

4.2.1.2 Erfassung des Samengehaltes des Mahdgutes

Der Samengehalt des Mahdgutes von insgesamt vier Spenderflachen wurde in einem Ge-
wéchshausversuch untersucht. Dazu wurde unabhéngig von der Erfassung der Vegetation
auf der Spenderflache entlang zweier Transekte (vgl. 4.2.1.1) zunachst auf sechs bzw.
neun einzelnen Quadratmeterflichen die Vegetation erfasst. Die Vegetationsaufnahmen
folgten der Methode von Braun-Blanquet.

Im Jahr der Mahdgutibertragung auf die Empfangerflache wurde im Juli in den Aufnah-
mequadraten jeweils eine Flache von 0,4 m2 geméht, gewogen und auf einer mit Erde ge-
flllten Schale von 0,2 m? im Gewachshaus ausgelegt. So betrug das Verhéltnis Spender-
zu Empféngerflache 2 zu 1 wie es fiir die Projektflachen geplant war.

Die Schalen wurden gewassert und das Mahdgut bewegt, um Witterungseinflusse zu si-
mulieren und moglichst viele Samen zum Ausfallen zu bringen. Nach ca. drei Wochen
wurde das Mahdgut entfernt. Alle in den Schalen auflaufenden Keimlinge wurden be-
stimmt, gezahlt und entfernt.

Die Keimlingserfassung im Gewachshaus wurde nach dem folgenden Winter, wahrend
dem die Schalen in einem ungeheizten Gewéchshaus aufgestellt wurden, fortgesetzt, so
dass jeweils der Keimlingsauflauf im Zeitraum von einem Jahr nach der Mahdgutibertra-
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gung aufgenommen wurde. Fur die Proben der Empféangerflachen 1, 2 und 5 wurde das
abgenommene Mahdgut zusétzlich zu Beginn des Winters auf neuen Schalen ausgelegt
und am Ende des Winters wieder abgenommen. Die Keimlinge aus diesen Schalen wurden
zu den Anzahlen in den bereits im Sommer angelegten Schalen addiert.

Gleichzeitig mit dem Mahdgutproben firs Gewdachshaus wurden Biomasseproben von
vergleichbaren Flachen direkt neben den Probeflachen auf der Spenderflache geschnitten,
gewogen, eine Teilprobe entnommen und auch hier die Frischmasse festgestellt. Die Pro-
ben wurden bei 60°C fur 2 bis 3 Tage bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und die Tro-
ckenmasse (TM) ermittelt.

4.2.1.3 Biomasseproben auf den Empféangerflachen

Direkt nach dem Verteilen des Mahdgutes auf der Empféangerflache (vgl. Kapitel 2) wurde
jeweils ca. vier Meter entfernt von den Aufnahmequadraten von einer Flache von 1 m? die
Mahdgutauflage abgenommen und gewogen. Das Mahdgut wurde durchmischt, wenn n6-
tig grob zerkleinert und eine Teilprobe von 500 bis 1000 g entnommen und wiederum ge-
wogen. Diese Teilprobe wurde bei 60°C in zwei bis drei Tagen bis zur Gewichtskonstanz
getrocknet und die Trockenmasse bestimmt.

Wurde Mahdgut von zwei Spenderflachen auf den Empfangerflachen ausgebracht wurde
von Streifen von jeder Herkunft mindestens eine Biomasseprobe entnommen.

4.2.1.4 Arteigenschaften

Die Nomenklatur folgt weitgehend WISSKIRCHEN & HAEUPLER (1998). Fir die Gattung
Taraxacum (L6éwenzahn) wurde allerdings abweichend die Einteilung nach OBERDORFER
(1994) tbernommen (Taraxacum officinale-Gruppe).

Entsprechend der Familienzugehorigkeit wurden die Arten den landwirtschaftlich relevan-
ten Artengruppen 'Gréser' (G, Poaceae, Cyperaceae, Juncaceae), 'Leguminosen’ (L, Fab-
aceae) und 'Krauter' (K, alle anderen Familien) zugeordnet.

Typischen Grunlandarten wird von Briemle et al. (2002) ein Futterwert von ,1° — ,giftig
fiir Nutztiere® bis ,9° - ,bester Futterwert® zugeordnet, um ihre Eignung als Tierfutter ab-
zuschatzen. Fir die Zuordnung wurde die Datenbank 'BIOLFLOR' von KLOTZ et al.
(2002) verwendet. Der Futterwert nach BRIEMLE et al. (2002) basiert zwar auf KLAPP et al.
(1953), verwendet aber eine 9-stufige Skala. Die Ubersetzung und Bedeutung der einzel-
nen Futterwertzahlen ist in Tab. 6 dargestellt.
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Tab. 6: Bedeutung und Transformation der Futterwertzahlen nach KLapp et al. (1953) in
die Skala der Futterwertzahlen nach BRIEMLE et al. (2002).

(Futter)Wertzahl Futterwertzahl Futterwert
KLAPP et al. (1953) BRIEMLE et al. (2002)
-1 1 giftig fur Nutztier (und Mensch)

kein Futterwert

sehr geringer Futterwert
geringer Futterwert
zwischen 3 und 5 stehend
mittlerer Futterwert
zwischen 5 und 7 stehend
hoher Futterwert
zwischen 7 und 9 stehend
bester Futterwert

O ~NOOTL A~ WN P
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4.2.1.5 Berechnungen

Als Ubertragene bzw. aus der Saatmischung etablierte Arten werden jeweils nur die Arten
gezahlt, die auf der Spenderflache bzw. in der Saatmischung vorkamen, vor der Malnah-
me nicht auf der Empfangerflache nachgewiesen wurden und nach der Mahdguttbertra-
gung bzw. Ansaat auf der Empféangerflache gefunden wurden.

Die Datenauswertung erfolgte mit Standardsoftware (Microsoft-Office 2007), mit dem
SAS-Programmpaket (SAS 9.3 Deutsch) und PC-Ord 6 (MjM Software Design, Gleneden
Beach, USA).

Zum Vergleich verschiedener Gruppen (z.B. innerhalb — auRerhalb der Saatstreifen) von
Vegetationsaufnahmen untereinander oder mit allen Vegetationsaufnahmen werden Mit-
telwerte der gemessenen und berechneten Parameter gebildet. Teilweise ist zur Einschét-
zung der Lage des Mittelwertes zusatzlich die Standardabweichung (Stabw), der héchste
Wert (Maximum) und der kleinste Wert (Minimum) mit angegeben. Unterschiede zwi-
schen Gruppen z.B. Artenzahlen innerhalb und auBerhalb der Streifen wurden mit Hilfe
der Varianzanalyse auf ihre Signifikanz untersucht. Verwendet wurde die einfaktorielle
ANOVA bzw. Welch’s ANOVA. Mittelwertvergleiche wurden mit Hilfe des Tukey-Tests
mit einer Wahrscheinlichkeit p < 0,05 durchgefiihrt und in Abbildungen in Form gleicher
(= kein signifikanter Unterschied) bzw. unterschiedlicher Buchstaben (= signifikanter Un-
terschied) gekennzeichnet. Die Anzahl der Vegetationsaufnahmen einer Gruppe bzw. der
fiir eine Berechnung beriicksichtigten Werte wird mit ,,N* bezeichnet.

Die relative Haufigkeit einer Art in allen Vegetationsaufnahmen oder in einer Gruppe von
Aufnahmen wird als Stetigkeit (%) angegeben.
4.2.2 Ergebnisse & Diskussion

4.2.2.1 Samenpotential auf den Empféangerflachen

Mit dem Mahdgut bzw. der Ansaat wurden Samen auf die vorbereiteten Streifen der Emp-
fangerflache ausgebreitet.

Beim Mahdgut héngt die Menge der Samen von der Menge des ausgebrachten Mahdgutes
und von der Samenzahl im Mahdgut ab. Auf den Empfangerflachen wurden zwischen
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241,6 g/m? (Minimum) und 990,9 g/m? (Maximum) Mahdgut verteilt, im Durchschnitt al-
ler Flachen 557,7 g/m2 (Tab. 7). Die grofiten mittleren Trockenmassen wurden auf Emp-
fangerflache 5 (746,9 g/m?) und 3 (642,7 g/m?), die geringsten auf Flache 6 (433,7 g/m?)
ausgebracht. Das Optimum liegt bei etwa 500 g Mahdgut / 1 m? Auftragsflache (Loydi et
al. 2013). Ab einer Menge von 1000 g / 1 m? berichten Schmiede et al. auf Auengriinland
von Problemen bei der Etablierung. Harnisch et al. (2014) empfehlen deshalb zwischen
500 gund 1000 g/ 1 m2,

Tab. 7: Trockenmasse des ausgebreiteten Mahdgutes auf der Empféangerflache [g/m?],
mittlere Anzahl Keimlinge, Samenpotential (Samen/m?2) auf den Empfangerfla-
chen und Gesamtartenzahl der Mahdgutproben einer Spenderfléache (Sf) bzw.
der Saatmischungen.

Empfénger- Spender- N ProbenjeSf TM  [g/m?] Keimlinge Samen/mz AZ

flache flache (Stabw) je Schale

1 13 3 438,6 (156,6) 2382,5 6850,2 35
12 2 499,8 (116,9)

2 8 5 548,8 (245,1) 3206,5 13122,8 36
10 4 654,2 (129,5)

3 9 4 661 (143,1)
11 1 569,7

5 14 5 746,9 (173,3) 1554 10333,7 45

6 17 5 446,6 (119,3)
16 5 420,7 (172) 7429 27229 52

4 Saat 3028,1 34
Saat 21539 31

Auf vier Spenderflachen wurden Mahdgutproben geschnitten und im Gewéchshaus das
Samenpotential des Mahdgutes bestimmt. In den Schalen im Gewé&chshaus (0,2 m?) liefen
innerhalb von 12 Monaten zwischen 316 und 4475 Keimlinge von 16 bis 32 verschiede-
nen Arten auf. Aus dem nach ca. drei Wochen von den Gewéchshausschalen abgenomme-
nen und uber den Winter auf neuen Schalen ausgebreiteten Mahdgut, liefen im Fruhjahr
noch zahlreiche Keimlinge auf. Die Menge der aufgelaufenen Keimlinge der Spenderfla-
chen, fir die das Mahdgut wieder aufgelegt wurde (Flache 1, 2 und 5), waren deshalb
deutlich hoher als auf Flache 6, wo nur Keimlinge vom ersten Auflegen des Mahdgutes
gezéhlt wurden. Da auf den Empfangerflachen das Mahdgut auf der Flache belassen wur-
de, entspricht die Anzahl Keimlinge, wenn das Mahdgut nochmal tber den Winter auf
Schalen ausgelegt wurde, moglicherweise eher dem Samenpotential auf der Empféanger-
flache als wenn nur die Keimlinge aus dem ersten Ausbreiten des Mahdgutes berticksich-
tigt werden. Rechnet man die Keimlinge je Schale mit Hilfe der Trockenmasse des aufge-
legten Mahdgutes in Samenanzahlen je Gramm Mahdgut um, ergeben sich Werte zwi-
schen 6,5 bis 23,9 Samen/g TM. Umgerechnet auf einen Quadratmeter ausgebreiteten
Mahdgutes auf der Empfangerflache ergibt sich ein Samenpotential zwischen
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2722,9 Samen/m2 und 13122,8 Samen/m2. Fir einen optimalen Erfolg empfehlen Harnisch
et al. (2015) Samenmengen von 1000 bis 10000 Samen/m2.

Je Spenderflache konnten im Gewéchshaus Keimlinge von 35 bis zu 52 Arten gefunden
werden.

Im Vergleich sind in den fir die Flache zusammengestellten Saatmischungen zwischen
2154 und 3028 Samen/m? enthalten. Auch die Artenzahlen von 31 bzw. 34 Arten liegen
eher im unteren Bereich im Vergleich zu den Artenzahlen im Mahdgut.

4.2.3 Entwicklung der Artenzahlen auf den Empfangerflachen

Im Vergleich zum Ausgangsbestand vor der Artenanreicherung hat die Artenzahl auf allen
Empfangerflachen deutlich zugenommen (Abb. 14). Sie stieg von 27 - 53 Arten (auf dem
gesamten Schlag) auf 58 - 75 Arten in nur zwei Jahren. Zwischen 14 und 26 Arten konn-
ten von den Spenderflachen auf die Empféangerflachen tbertragen werden. Der Erfolg der
Aussaat lag mit 16 bzw. 22 aus der Saatmischung etablierten Arten im gleichen Bereich.
Neben den von der Spenderflache lbertragenen Arten kamen weitere Arten im Bestand
vor, die vor der Artenanreicherung weder auf der Empfangerflache gefunden wurden noch
auf der Spenderflache nachgewiesen worden waren. In der Darstellung werden diese als
,Spontanarten‘ bezeichnet (Abb. 14). Sie stammen entweder aus der Samenbank der Emp-
fangerflache, keimten auf dem offenen Saatbett aus zugeflogenen Samen oder wurden bei
der Bestandeserfassung auf der Empfanger- oder den Spenderflachen tbersehen. Bei den
Flachen mit Artenanreicherung 2016 zeigte sich meist im zweiten Jahr nach der Artenan-
reicherung ein Riickgang der Anzahl der Spontanarten (Tab. 8).

Die Anzahl der tbertragenen Arten hing zundchst von der Artenzahl der Spenderflachen
ab. Auf den ausgewahlten Spenderflachen konnten zwischen 64 und 94 Arten auf dem ge-
samten Schlag gefunden werden (Tab. 8). Da als ibertragene Arten nur die Arten gewertet
wurden, die auf der Spenderflache vorkamen, aber nicht auf der Empféangerflache, waren
neben der Artenzahl der Spenderflache auch die Artenzahl der Empféangerflache und die
Uberschneidung in der Artenausstattung ausschlaggebend. In (Tab. 8) sind deshalb auch
die Anzahlen der Arten angegeben, die nur auf der Spenderflache bzw. in der Saatmi-
schung aber nicht auf der Empféangerflache vorkamen (potentiell tibertragbare Arten - Ar-
ten nur Sf /Saatmischung) und die Anzahl der Arten der Spenderflache, die nach der Ar-
tenanreicherung auf der Empféangerflache gefunden wurden ohne den Ausgangsbestand zu
berticksichtigen (Arten der Sf / Saatmischung auf der Ef 2018).
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100

Ubertragene Arten / angesite Arten
Spontanarten

Arten des Ausgangsbestandes

75 M Ausgangsbestand 2016

14

15 18

19 16
50 -

Tl

Flache Flache Flache Flache Flache Flache Flache
1 2 3 5 6 7 4

Artenzahl

Abb. 14: Artenzahlen auf den Empfangerflachen vor der Artenanreicherung (Ausgangsbe-
stand 2016) und zwei bzw. ein (Flache 6 und 7) Jahr(e) nach der Artenanreiche-
rung.

Aus diesen Werten lassen sich unterschiedliche Ubertragungsraten berechnen, die jeweils
eine etwas unterschiedliche Aussage haben (vgl.Tab. 8). Setzt man die tibertragenen Arten
ins Verhdltnis zu den potentiell bertragbaren Arten, werden im zweiten Jahr nach der
Mahdgutiibertragung Ubertragungsraten von 24 bis 61% erreicht. Die hichste Ubertra-
gungsrate erreicht Flache 3 mit der geringsten Artenzahl der Spenderflache und der ge-
ringsten Anzahl potentiell Gbertragbarer Arten. Absolut wurden 19 Arten Ubertragen. Im
zweiten bzw. im ersten Jahr nach der Saat konnten 88 % bzw. 70 % der Arten etabliert
werden. Absolut sind das 22 bzw. 16 Arten. Zum Vergleich zwischen den beiden Metho-
den eignet sich die Angabe der Ubertrags- bzw. Etablierungsrate nicht, da die Saatmi-
schung stets nur eine kleinere Anzahl von fir den Standort ausgewahlten Arten enthélt.
Zum Vergleich der Methoden sollte deshalb besser die absolute Zahl tUbertragener bzw.
etablierter Arten herangezogen werden.
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Tab. 8: Artenzahlen (AZ) auf den Spender (Sf) und Empfangerflachen (Ef) und Ubertra-

gungsraten
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UA: Obertragene Arten, pot U A: potentiell Ubertragbare Arten

Bei der Artenanreicherung von Grasland-Naturschutzflachen wurden laut Literatur Etab-
lierungs- bzw. Ubertragungsraten zwischen 74% und 100% (Saatgut) bzw. 14 % und 90 %
(Mahdgut) (Kiehl et al., 2010; Buchwald et al., 2011) erreicht. Die Mindestangaben von
einer Anreicherung um vier bis sechs Arten (Buchwald et al. 2011; Hdlzel et al. 2006)
konnten im Projekt Transfer bei allen Mahdgutibertragungen tbertroffen werden. Auch
die Angabe von Holzel et al. (2006) fir Auengrinland, wo unter optimalen Bedingungen
im ersten Jahr zwolf Ubertragene Arten nachgewiesen wurden, wurde auf drei Flachen
ubertroffen. Oft wird besonders fir die ersten funf bis sieben Jahre nach der Mahdgutiber-
tragung ein weiterer Anstieg der Anzahl von ubertragenen Arten beschrieben (Holzel et
al., 2006, Kirmer und Tischew, 2006; Kiehl et al., 2010). So erhéhte sich die Anzahl ber-
tragener Arten bei Buchwald et al. (2011) auf mit unseren Projektflachen vergleichbarem
mesophilen Grasland nach mehreren Jahren von vier auf uber 30.

424  Entwicklung der Artenzusammensetzung

Die Empfangerflachen konnen pflanzensoziologisch alle als Fragment- oder Basalgesell-
schaften innerhalb des Verbandes Arrhenatherion bezeichnet werden. Nachdem Wirt-
schaftsgrinland heutzutage meist generell artenarm und insbesondere arm an Charakterar-
ten ist, dirfte in den meisten Féllen eine Einordnung auf VVerbandsebene ausreichen. Ve-
getationstabellen aller Empféngerflachen und der dazugehérigen Spenderflachen bzw.
Saatmischungen finden sich im Anhang (vgl. Tab. 15 bis Tab. 21).

Bei den Spenderflachen ist die Lage etwas anderes. Bei lhnen handelt es sich um mehr
oder weniger artenreiche Bestdnde. Nachdem sie aber so ausgewahlt wurden, dass sie
nicht nur standortlich, sondern auch vegetationskundlich zu den Empfangerflachen passen
sollten, kann man sie ebenfalls dem Verband Arrhenatherion zuordnen. Sie sind mit meist
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50-80 Arten auf dem gesamten Schlag (vgl. Kapitel 2) artenreicher als die Empfangerfla-
chen. Bei ihnen kommen zu den blichen Arten der Glatthaferwiesen bisweilen noch wei-
tere Artengruppen hinzu: Feuchtezeiger (z.B. Flache 8 und 9), Magerkeitszeiger (z.B. Fl&-
che 13), teilweise auch Arten, die zu den Kalkmagerrasen (Mesobromion) vermitteln (z.B.
Flache 10), Saum- und Brachezeiger (z.B. Flache 16), viele Gehdlzarten. Dieser Arten-
reichtum ist z.T. besonderen Bewirtschaftungsmaflnahmen (Landschaftspflege), aber auch
der mitunter groRen Meereshdéhe (600 — 1000 m GNN) geschuldet.

Die Veranderungen nach Mahdgutiibertragung bzw. Ansaat sind bisher kaum pflanzenso-
ziologisch zu interpretieren, da die neue Artenzusammensetzung gerade in den ersten Jah-
ren stark dem Zufall bei Keimungs- und Etablierungserfolgen ausgesetzt ist. Erst in den
Folgejahren wird sich herausselektieren, welche von den neuen Arten gut mit Standort,
Nutzung und Konkurrenzverhéltnissen zurechtkommen.

Bereits in den ersten beiden Jahren nach der Artenanreicherung zeigten sich deutliche
Veréanderungen in der Artenzusammensetzung auf den einzelnen Empfangerflachen. Diese
waren - wie zu erwarten - zunachst in den Streifenflachen besonders deutlich zu erkennen
(Abb. 15). Auch wenn sich der Anteil von Grasern, Krautern und Leguminosen am Be-
stand zwischen den Empféangerflachen vor der Artenanreicherung deutlich unterschied,
zeigten die meisten Flachen einen Anstieg des Kréuteranteils nach der Artenanreicherung
und einen Rickgang des Gréseranteils an der Vegetation. Im zweiten Jahr war diese Ent-
wicklung oft auch auf den Vegetationsaufnahmen des Ausgangsbestandes zu beobachten.
Hier nahm 2018 auch der Anteil der Leguminosen zu.

Die geringste Veranderung der Deckungsanteile zeigte Flache 3. Hier lag der Gréseranteil
allerdings auch vor der Artenanreicherung bereits unter 70 % und blieb auch nach der
Malnahme in diesem Bereich.

Eine besonders starke Veranderung der Anteile von Grasern und Krautern zeigten die An-
saatflachen 4 und 7. Besonders auf Flache 4 sank der Graseranteil von (iber 90 % auf 40 %
innerhalb der Streifen, bei steigendem Anteil der Krduter. Im zweiten Jahr nach der An-
saat stieg der Graseranteil allerdings schon wieder leicht an (zu Flache 4 vgl. auch Kapitel
4.2).
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Abb. 15: Veranderung des Gréaser-, Krauter- und Leguminosenanteils [%] der Vegetati-
onsaufnahmen auf den Empfangerflachen auBerhalb (A) und innerhalb (S) der
Streifen.
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mittlerer Futterwert der
Vegetationsaufnahmen
o = N w D wv (o)} ~ 0] (Vo)

Flache Nr.

Abb. 16: Entwicklung des Futterwertes der einzelnen Empféangerflachen innerhalb (S) und
auBerhalb (A) der Streifen

Parallel zum Anteil von Grasern, Krdautern und Leguminosen dnderte sich auch der Fut-
terwert des Bestandes auf den meisten Empfangerflachen (Abb. 16). Der Futterwert sank
auf den meisten Flachen um etwa eine Einheit. Einen besonders deutlichen Riickgang
zeigten die Mahdgutflache 5 (-2) und die Ansaatflache 4. Auf Flache 2 schwankte der Fut-
terwert, allerdings sowohl auf den Streifenflachen (S) als auch im Ausgangsbestand (A).

Ordinationsdiagramme veranschaulichen die Ahnlichkeit in der Artenzusammensetzung
von Vegetations- bzw. Transektaufnahmen. Aufnahmen, deren Artenzusammensetzung
sich &hneln, werden nahe beieinander angeordnet, Aufnahmen, die sich deutlich unter-
scheiden, weit voneinander entfernt. Stellt man auf diese Weise eine Zeitreihe von Vegeta-
tionsaufnahmen dar, kann eine Entwicklung der Artenzusammensetzung sichtbar werden.
In den folgenden Ordinationsdiagrammen sind jeweils die Vegetationserhebungen auf der
/ den Spenderflachen bzw. die Artenzusammensetzung der Saatmischung gemeinsam mit
den Vegetationsaufnahmen bzw. Transektaufnahmen der zugehérigen Empfangerflache
vor und nach der Artenanreicherung dargestellt.

Bei Empféangerflachen mit mehreren Spenderflachen wird auf die Unterscheidung zwi-
schen Vegetationsaufnahmen im Streifen und auferhalb verzichtet und nur der Bestand
2016 (vor der Artenanreicherung) und 2018 (nach der Artenanreicherung) dargestellt, um
ein Ubersichtlicheres Bild zu erhalten.

Die Ordinationsdiagramme (Abb. 17 bis Abb. 22) zeigen, dass sich die Vegetation auf al-
len Empfangerflachen von der Artenzusammensetzung des Ausgangsbestandes weg ent-
wickelt und auf die Artenkombination der Spenderflache bzw. der Samenmischung zu
bewegt.

Um die Diagramme leichter lesbar zu machen, wurden jeweils die duf3ersten Punkte zu-
sammengehoriger Vegetationsaufnahmen / Transekte z.B. Vegetationsaufnahmen an
Lwatreifen, die mit Mahdgut von Spenderfliche 12 bedeckt wurden, vor der MaBBnahme*
(vgl. Abb. 17 — ,,12 / vor*) mit einer Linie verbunden, falls es mehr als zwei Punkte in der
jeweiligen Gruppe gab. Innerhalb des so eingerahmten Bereichs liegen alle Vegetations- /
Transektaufnahmen dieser Gruppe.
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Flache 1

+Sf12
Sf13
12 / vor
+12 / nach
13/ vor
=13 / nach

Axis 2

Axis 1

Abb. 17: Ordination (DCA) der Vegetationsentwicklung auf Empfangerflache 1 vor
(2016) und nach der Artenanreicherung (2018). Die Bestandeserfassung der
Spenderflachen (Sf) 12 und 13 wird durch griine Dreiecke dargestellt. Der rote
Pfeil verdeutlicht die Entwicklungsrichtung.

Auf Flache 1 (Abb. 17) werden die Vegetationsaufnahmen im Ausgangsbestand (2016)
links dargestellt (orange Symbole). Bereits vor der Artenanreicherung unterschied sich die
Vegetation der Streifen, auf die Mahdgut von Spenderflache 12 aufgebracht wurde von
denen, auf die Mahdgut von Spenderflache 13 aufgebracht wurde. Es gibt aber durchaus
einen weiten Uberlappungsbereich. Weiter rechts im Ordinationsdiagramm werden die
Vegetations- / Streifentransektaufnahmen von 2018 angeordnet (,12 / nach® und ,13 /
nach‘, blaue Symbole). Ganz rechts im Diagramm sind die beiden Spenderfldchen (,Sf 12°
und ,Sf 13¢, griine Symbole) dargestellt. In diese Richtung entwickelt sich die Artenzu-
sammensetzung der Empféangerflache. Die Artenzusammensetzung der Vegetationsauf-
nahmen auf Streifen, die mit Mahdgut von den beiden verschiedenen Spenderflachen be-
legt wurden, unterscheiden sich weiterhin, zeigen aber auch einen breiten Uberlagerungs-
bereich.

Auf Empféangerflache 2 (Abb. 18) ist ebenfalls eine deutliche Veranderung der Artenzu-
sammensetzung vor (orange) und nach (blau) der Artenanreicherung zu erkennen. Die
Entwicklung geht deutlich weg vom Ausgangsbestand allerdings nicht nur in Richtung
Spenderfléachen. Die Spenderflachen unterschieden sich hier deutlich in der Artenzusam-
mensetzung, da es sich um einen eher feuchten (8) und einen trockenen (10) Standort han-
delt. Eine komplette Ansiedlung aller Arten der Spenderflachen auf Empfangerflache 2
war standortbedingt nicht zu erwarten. Standortlich besser geeignete Spenderflachen
konnten trotz intensiver Suche jedoch nicht gefunden werden.
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Flache 2

+Sf10
Sf8
10/ vor
+10/ nach
.| 8/vor
-8 ! nach

2
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Abb. 18: Ordination (DCA) der Vegetationsentwicklung auf Empfangerflache 2 vor

(2016) und nach der Artenanreicherung (2018). Die Bestandeserfassung der
Spenderflachen (Sf) 8 und 10 wird durch grine Dreiecke dargestellt.

Flache 3

«Sf11
-Sf9
11 fvor
+11 /nach
9 /vor
+9 [ nach

Axis 2

Axis 1

Abb. 19: Ordination (DCA) der Vegetationsentwicklung auf Empfangerflache 3 vor

(2016) und nach der Artenanreicherung (2018). Die Bestandeserfassung der
Spenderflachen (Sf) 9 und 11 wird durch grine Dreiecke dargestellt.
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Eine deutliche Zunahme der Artenzahl und 19 Ubertragene Arten zeigen, dass die Ent-
wicklung zwar nicht auf die Spenderflachen zu, aber durchaus in die gewiinschte Richtung
geht (Abb. 14, Tab. 8).

Auch bei Empfangerflache 3 (Abb. 19) unterschieden sich beide Spenderflachen (griine
Symbole) deutlich in der Artenausstattung und werden deshalb auch deutlich getrennt dar-
gestellt. Mit Mahdgut von der kleinen Spenderflache 11 wurde nur ein Streifen belegt.
Dieser entwickelte sich vollig getrennt von den anderen Streifen der Empféangerflache in
Richtung der Spenderflache. Aber auch die Vegetation der Streifen mit Mahdgut von
Spenderflache 9 entwickelte sich deutlich in Richtung der Spenderfléache.

Im Ordinationsdiagramm zu Empfangerflache 5 (Abb. 20) werden alle Jahre einzeln dar-
gestellt und zwischen Vegetationsaufnahmen innerhalb der Streifen (S) und auRerhalb (A)
unterschieden. Vor der Artenanreicherung ahnelten sich die Vegetationsaufnahmen inner-
halb und auBerhalb der Streifen sehr — die Bereiche beider Aufnahmen (iberschneiden sich
weitgehend im Diagramm (orange Symbole). Ein Jahr nach der Mahdgutlbertragung (rote
Symbole) riicken alle Aufnahmen deutlich nach links in Richtung der Spenderflache (gru-
ne Symbole). Aufnahmen innerhalb und auferhalb der Streifen unterschieden sich deut-
lich. Innerhalb der Streifen (, 2017 S°) dhnelte die Artenzusammensetzung stark der Spen-
derfliche und wird weiter links angeordnet. AuBlerhalb der Streifen (,2017 A‘) gab es
noch deutliche Uberschneidungen mit dem Ausgangsbestand (orange Symbole). 2018
setzte sich diese Entwicklung fort.

Flache 5

«» Spenderfliache
2015

A 1 2016 A
2016 S

»2017 A
2017 S

+2018 A

N 2018 S

Axis 2

Axis 1

Abb. 20: Ordination (DCA) der Vegetationsentwicklung auf Empfangerflache 5 in den
Jahren 2016 (vor der Artenanreicherung), 2017 und 2018. Die Vegetationsauf-
nahmen sind zusétzlich nach innerhalb der Streifen (S) und auRRerhalb (A) grup-
piert.
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Flache 4

« Samenmishcung
2015
2016 A
2016 S
«2017 A
+2017S
a R ' +2018 A
f - +2018 S

Axis 2

Axis 1

Abb. 21: Ordination (DCA) der Vegetationsentwicklung auf Empfangerflache 4 in den
Jahren 2016 (vor der Artenanreicherung), 2017 und 2018. Die Vegetationsauf-
nahmen sind zusétzlich nach innerhalb der Streifen (S) und auRRerhalb (A) grup-
piert.

Auch fir die Ansaatflache 4 wird im Ordinationsdiagramm zwischen den einzelnen Jahren

und zwischen innerhalb der Streifen (S) und auRerhalb (A) unterschieden (Abb. 21). Auch

hier stellt sich deutlich die Entwicklung vom Ausgangsbestand (orange Symbole) in Rich-
tung auf die Samenmischung (griines Dreieck) dar. Wéhrend sich die Artenzusammenset-
zung in den Streifen 2017 (,2017 S°) bereits deutlich vom Ausgangsbestand entfernt hat,
gibt es auBerhalb der Streifen (,2017 A) noch deutliche Uberschneidungen. Ein Jahr spa-
ter (blaue Symbole) riicken auch die Aufnahmefldchen auflerhalb der Streifen (,2018 A¢)
deutlich nach links in Richtung der Saatmischung. Diese Verénderung der Bereiche zwi-
schen den Saatstreifen zeigt sich wesentlich deutlicher im Ordinationsdiagramm als es die
Anteile von Grésern, Krautern und Leguminosen deutlich machen(vgl. Abb. 15).

Mahdgutflache 6 und Ansaatflache 7 wurden auf demselben Griinlandschlag angelegt. Die
Entwicklung der Vegetationszusammensetzung wird in einem Diagramm dargestellt (Abb.
22). Mahdgutibertragung und Ansaat wurden hier erst 2017 durchgefiihrt, so dass nur die
Entwicklung ein Jahr nach der Manahme dargestellt werden kann. Beide Teilbereiche des
Schlages dhneln sich vor der Artenanreicherung stark (orange Symbole). Ein Jahr nach der
Artenanreicherung haben sich besonders die Aufnahmen innerhalb der Streifen (hier nicht
getrennt dargestellt) deutlich verandert. Die Vegetationsaufnahmen werden deutlich weiter
rechts, in Richtung der Spenderflachen bzw. Saatmischung im Diagramm angeordnet. Al-
lerdings verschieben sich die Aufnahmen auf der Mahdgutflache 6 mehr nach oben rechts,
als direkt auf die Artenzusammensetzung der Spenderflachen zu. Im ersten Jahr gibt es al-
so noch deutliche Unterschiede in der Artenzusammensetzung.
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FlacheBu7

« Spenderflachen
Saatmischung
6 vor

+6 nach
7 vor

*7 nach

Axis 2

Axis 1

Abb. 22: Ordination (DCA) der Vegetationsentwicklung auf den Empfangerflachen 6
(Mahdgutubertragung) und 7 (Ansaat) vor und ein Jahr nach der Artenanreiche-
rung.

4.25  Welche Arten lassen sich Ubertragen?

Insgesamt konnten bei den finf Mahdgutibertragungen 50 verschiedene Pflanzenarten
Ubertragen werden. Aus den beiden Ansaaten konnten 36 verschiedene Arten etabliert
werden. Am hdaufigsten wurden Kleiner Klappertopf (Rhinanthus minor), die Wiesen-
Glockenblume (Campanula patula), die Wiesen-Witwenblume (Knautia arvensis), die
Magerwiesen-Margerite (Leucanthemum vulgare) und der Gewdhnlicher Hornklee (Lotus
corniculatus) tbertragen (vgl. Tab. 9).

Insgesamt kamen auf den Spenderflachen 153 Arten vor, die auf der dazugehorenden
Spenderflache nicht vorkamen. Diese Arten waren also potentiell Ubertragbar gewesen.
Das Verhéltnis der Anzahl der Fl&chen auf die eine Art Ubertragen werden konnte zur An-
zahl der Flachen, auf die eine Ubertagung (potentiell) moglich gewesen wire, gibt die
Ubertragungsrate an (U-Rate). Vergleicht man die 50 Ubertragenen Arten mit den 103
nicht Gbertragenen zeigt sich ein deutlicher Zusammenhang mit den im Gewéchshaus auf-
gelaufenen Keimlingen: 62 % der Arten, die auf die Empféangerflache ibertragen wurden,
konnte auch in den Mahdgutproben im Gewachshaus gefunden werden. VVon den nicht
ubertragenen Arten, wurden nur 14,5 % als Keimlinge im Gewéchshaus gefunden.

Alle Arten, die aus den Saatmischungen etabliert werden konnten, konnten auch zumin-
dest auf eine Empfangerflache aus dem Mahdgut tbertragen werden. Die Etablierungsrate
aus den Saatmischungen wurde analog zur Ubertragunsrate bei der Mahdgutiibertragung
berechnet und ist ebenfalls in Tab. 9 dargestellt.
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Tab. 9: Liste haufig mit dem Mahdgut Ubertragener bzw. aus der Saatmischung etablier-

ter Arten

pot — potentiell, U-Art — (ibertragene Art, U-Rate — Ubertragungsrate, E Art — durch Ansaat etablierte Art, E-
Rate — aus Saatmischung etablierte Art, N Anzahl

5 © . 5
® 03 s 5
- g F
g g = ) § = a
Q = o © ] t‘ o
2 5 = iy 5 < %
Art Deutscher Name © a2 2 o w w
Wiesen-
Campanula patula Glockenblume K 1 4 100 1 2 100
Magerwiesen-
Leucanthemum vulgare Margerite K 1 4 100 1 2 100
Gewohnlicher
Lotus corniculatus Hornklee L 1 4 100 1 2 100
Leontodon hispidus Rauher Léwenzahn K 1 3 100 1 2 100
Tragopogon pratensis Wiesen-Bocksbart K 1 3 100 1 2 100
Arrhenatherum elatius Glatthafer G 1 3 100 1 1 100
Leontodon autumnalis Herbst-Lowenzahn K 1 3 100 1 1 100
Achillea millefolium Wiesen-Schafgarbe K 1 2 100 1 1 100
Carum carvi Wiesen-Kimmel K 1 2 100 1 1 100
Kuckucks-
Silene flos-cuculi Lichtnelke K 1 2 100 1 1 100
Rhinanthus minor Kleiner Klappertopf K 1 5 100
Rhinanthus  alectorolo- Zottiger Klapper-
phus topf K 1 3 100
Stellaria graminea Gras-Sternmiere K 1 3 100
Gewohnlicher Klei-
Trifolium dubium ner Klee L 1 3 100
Vicia sepium Zaun-Wicke L 1 3 100
Bromus hordeaceus Weiche Trespe G 1 2 100
Spitzlappiger Frau-
Alchemilla vulgaris enmantel K 1 1 100
Gewohnliches
Anthoxanthum odoratum Ruchgras G 1 1 100
Festuca rubra Rot-Schwingel G 1 1 100
Salvia pratensis Wiesen-Salbei K 1 1 100
Kleiner Wiesen-
Sanguisorba minor knopf K 1 1 100
Scabiosa columbaria Tauben-Skabiose K 1 1 100
Wiesen-
Knautia arvensis Witwenblume K 1 4 80 1 1 100
Wiesen-
Centaurea jacea Flockenblume K 1 3 75 1 2 100
Flaumiger Wiesen-
Helictotrichon pubescens hafer G 1 3 75 1 1 100
Crepis biennis Wiesen-Pippau K 1 2 66,6 1 2 100
Galium album Wiesen-Labkraut K 1 2 66,6 1 2 100
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4.2.6  Ausbreitung der Arten in den Ausgangsbestand

Ziel der Artenanreicherung ist es, nach der Ubertragung bzw. Etablierung der Arten in den
Saatstreifen der Empfangerflachen im Laufe der folgenden Jahre eine Ausbreitung der
neuen Arten in den Ausgangsbestand des gesamten Schlages zu erzielen. So sollte nach
und nach auf dem gesamten Schlag eine Mischung der Arten des Ausgangsbestandes mit
den neu eingebrachten Arten entstehen. Um die Ausbreitung zu unterstitzen, wurden die
Streifen, in denen Mahdgut ausgebracht bzw. eine artenreiche Mischung angeséht worden
ist, quer zur Ublichen Bewirtschaftungsrichtung angelegt. Bei der Bewirtschaftung,
besonders bei der Mahd und dem Wenden des Heus, werden Samen und auch
Pflanzenteile aus dem Saatstreifen auch auf den Streifenzwischenrdumen verteilt.

Waéhrend sich vor der Artenanreicherung die mittlere Artenzahl der 1 m2
Vegetationsaufnahmen auf den zukinftigen Streifenflachen und den Zwischenflachen bei
den Ansaat- und Mahdgutflachen nicht signifikant unterschied, zeigte sich im ersten Jahr
ein deutlicher Anstieg der Artenzahl um 14 bzw. finf Arten auf den angereicherten
Streifenflachen und keine deutliche Veranderung im Ausgangsbestand (Abb. 23). Bereits
im zweiten Jahr nach der Artenanreicherung konnte auch in den Vegetationsaufnahmen im
Ausgangsbestand (2/A) eine signifikante Zunahme der mittleren Artenzahl / 1 m? im
Vergleich zum Ausgangsbestand (0/A) festgestellt werden. Wahrend bei der Aussaat die
Artenzahlen im ersten Jahr stark ansteigen und auf diesem Niveau bleiben, zeigen die
Flachen mit Mahdgutubertragung einen graduellen Anstieg. Hier ist auch der Unterschied
zwischen Jahr eins und zwei auf den Streifenflachen signifikant.

30
Ansaat Mahdgutlbertragung
a
4d
25 o
— f
€ 20 —
= g
s b h gh gh
g1s bd -
<
b
E cde: ©
£ 10 —— — —
£
SAk — — — — I
O T T T T T T T T T T T T 1
0/A 0/S 1/A 1/S 2/A 2/S 0/A 0/S 1/A 1/S 2/A 2/S

Abb. 23: Zeitliche Entwicklung der mittleren Artenzahl der Vegetationsaufnahmeflachen
auf den Empfangerflachen nach der Artenanreicherung (Jahr 0) im Ausgangsbe-

stand (A) und in den Streifen (S) getrennt nach Ansaat- und Mahdgutflachen.
Signifikante Unterschiede werden durch unterschiedliche Buchstaben angezeigt. Ansaat und Mahdgutiber-
tragung wurden getrennt getestet. Signifikanzniveau p < 0,001
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Jahr nach Artenanreicherung / Vegetationsaufnahmequadrat

Abb. 24: Zeitliche Entwicklung der Artenzahl (AZ) und der Anzahl von tbertragenen bzw.
aus der Saatmischung etablierten Arten (U/e A) in den Vegetationsaufnah-

mequadraten im Saatstreifen (1 & 2) und aulRerhalb (3 & 4).
Signifikante Unterschiede werden durch unterschiedliche Buchstaben angezeigt. Ansaat und Mahdgutiiber-
tragun, sowie Artenzahl (Kleinbuchstaben) und Zahl {bertragener bzw. etablierter Arten (l/e
A)(Grol3buchstaben) wurden jeweils getrennt getestet. Signifikanzniveau p <0,001

Die Artenzahl (AZ) und die Anzahl Ubertragener bzw. aus der Saatmischung etablierter
Arten (U/e A) in den Vegetationsaufnahmen gruppiert nach der Lage der Aufnahmeflache
im Saatstreifen in der Mitte (1), am Rand (2) und aulRerhalb direkt an den Saatstreifen
grenzend (3) und in zwei Meter Entfernung (4) zeigt die Auswanderung der Ubertragenen
bzw. etablierten Arten in den Ausgangsbestand deutlich (Abb. 24, zur Lage der
Aufnahmeflachen vgl. auch Abb. 13). Wahrend auf den Ansaatflachen im ersten Jahr nach
der Saat in den Quadraten aufRerhalb der Streifen (3 und 4) im Mittel weniger als eine
ubertragene Art vorkamen, waren es im zweiten Jahr bereits 6 Ubertragende Arten in
Quadrat 3 (direkt am Rand des Saatstreifens) und 3 Ubertragene Arten in Quadrat 4. Die
Unterschiede zwischen den Jahren sind jedoch nicht signifikant. Nur der Unterschied
zwischen Artenzahl und Anzahl Ubertraggener Arten vor der Artenanreicherung und zwei
Jahre danach ist stets signifikant (nicht dargestellt, vgl. jedoch Abb. 23).

Von den Ubertragenen bzw. etablierten Arten kamen bereits 2017 ein Jahr nach der Arten-
anreicherung 13 Arten in den Vegetationsaufnahmen aufRerhalb der Saatstreifen (Quadrat
3 und 4) vor (Tab. 10). Ein Jahr spater konnten bereits in 22 Vegetationsaufnahmen au-
Rerhalb der Saatstreifen Ulbertragene bzw. etablierte Arten gefunden werden. 13 Arten
konnten in den Vegetationsaufnahmen, die zwei Meter vom Rand des Saatstreifens ent-
fernt liegen (Quadrat 4), gefunden werden. Besonders hdufig gelang die schnelle Etablie-
rung im Ausgangsbestand dem Kleinen Klappertopf (Rhinanthus minor), dem Rauhen
Loéwenzahn (Leontodon hispidus), der Margerite (Leucanthemum vulgare) und dem Wie-
sen-Labkraut (Galium album).
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Tab. 10: Liste der tibertragenen (U) bzw. aus Saatgut etablierten(E) Arten in den Vegeta-
tionsaufnahmen aullerhalb der Saatstreifen (Quadrat 3 bzw. 4). Angegeben ist
die Anzahl der Quadrate in denen die Art 2017 bzw. 2018 gefunden wurde.

2017 2018
Art deutscher Name Gr NU NE 3 4 3 4
Arrhenatherum elatius Glatthafer G 3 1 1
Bromus hordeaceus Weiche Trespe G 2 2
Festuca rubra Rot-Schwingel G 1
Helictotrichon pubescens  Flaumiger Wiesenhafer G 3 1 1
Lolium x hybridum Bastard-Weidelgras G 1 1
Trisetum flavescens Wiesen-Goldhafer G 1 1 1
Achillea millefolium Wiesen-Schafgarbe K 2 1 2
Betonica officinalis Heil-Ziest K 1 1
Carum carvi Wiesen-Kimmel K 2 1 4 2
Centaurea jacea Wiesen-Flockenblume K 3 2 3 2
Cirsium oleraceum Kohl-Kratzdistel K 1 1
Crepis biennis Wiesen-Pippau K 2 2 1 3 1
Galium album Wiesen-Labkraut K 2 2 6 1
Leontodon autumnalis Herbst-Lowenzahn K 3 1 1 1
Leontodon hispidus Rauher Léwenzahn K 3 2 2 5 3
Leucanthemum vulgare Magerwiesen-Margerite K 4 2 5 3
Pimpinella major Grol3e Bibernelle K 1 2 1
Prunella vulgaris Kleine Braunelle K 1 1 2 2
Rhinanthus alectorolo- Zottiger Klappertopf
phus K 3 3 3
Rhinanthus minor Kleiner Klappertopf K 5 2 6 2
Silene flos-cuculi Kuckucks-Lichtnelke K 2 1 1
Veronica chamaedrys Gamander-Ehrenpreis K 1 1 1
Lotus corniculatus Hornklee L 4 2 3 1
Trifolium dubium Kleiner Klee L 3 5 1
Vicia cracca Vogel-Wicke L 1 1 1

Gr — Gruppe, G — Graser, K — Krauter, L — Leguminosen, N U — Anzahl Flachen, in die die Art iibertragen
wurde, N E Anzahl Fl&chen, in denen die Art aus Saatgut etabliert werden konnte

4.2.7 Literatur

Braun-Blanquet, J. (1964): Pflanzensoziologie. 3. Aufl. — Wien.

Buchwald, R., Ratz, A., Willen, M. & Gigante, D. (2007): Improving the quality of
NATURA 2000-medows - the contribution of seed bank and hay transfer. — Fitoso-
ciologia vol. 44 (2) suppl. 1: 313-319.

Harnisch, M., Otte, A., Schmiede, R. & Donath, T. W. (2014): Verwendung von Mahdgut
zur Renaturierung von Auengrinland. —Stuttgart (Eugen Ulmer KG): 150 S.

Holzel, N. (2011): Artenanreicherung durch Mahdgutiibertagung — Mdglichkeiten und
Grenzen der Mahdguttibertragung. — Natur in NRW 2/11: 22-24.

Holzel, N., Bissels, S., Donath, T.W., Handke, K., Harnisch, M. & Otte, A. (Hrsg.)
(2006): Renaturierung von Stromtalwiesen am hessischen Oberrhein. — Naturschutz
und Biologische Vielfalt 31- Bundesamt fir Naturschutz (Bonn): 263 S.

Kiehl, K., Kirmer, A., Donath, T.W., Rsran, L. & Holzel, N. (2010): Species introduction
in restoration projects — Evaluation of different techniques for the establishment of



59

semi-natural grasslands in Central and Northwestern Europe. - Basic and Applied
Ecology 11: 285-299.

Kirmer, A. & Mahn, E.-G. (2001): Spontaneous and initiated succession on unvegetated
slopes in the abandoned lignitemining area of Goitsche, Germany. — Applied Vege-
tation Science 4: 19-27.

Loydi, A., Eckstein, R.L., Otte, A. & Donath, T.W. (2013): Effects of litter on seedling es-
tablishment in natural and semi-natural grasslands: a meta-analysis. — Journal of
Ecology 101: 545-564.

Miller, U. & Pfadenhauer, J. (1997): Renaturierung von Kalkmagerrasen. Zur VVorhersage
der gelenkten Sukzession durch Aufbringung von diasporenhaltigem Méhgut. —
Verhandlungen der Gesellschaft fiir Okologie 27: 155-163.

Patzelt, A. (1998): Vegetationsokologische und populationsbiologische Grundlagen fir
die Etablierung von Magerrasen in Niedermooren. — Dissertationes Botanicae 297:
154 S.

Pfadenhauer, J. & Kiehl, K. (Hrsg.) (2003): Renaturierung von Kalkmagerrasen. Zehn
Jahre ,,Sicherung und Entwicklung der Heiden im Norden von Miinchen® — ein
E+E-Vorhaben des Bundesamtes flr Naturschutz— Angewandte Landschaftsokolo-
gie 55. Bundesamt fiir Naturschutz, Bonn.

Schmiede, R., Ruprecht, E., Eckstein, L., Otte, A. & Donath, T.W. (2013): Establishment
of rare flood meadow species by plant material transfer: Experimental tests of
threshold amounts and the effect of sowing position. — Biological Conservation 159:
222-229.

Zahlheimer, W. A. (2013): Mit Naturgemischen zu naturgeméfien Wiesenbiotopen. - An-
liegen Natur 35/2013: 25-29.



60

4.3 Artenanreicherung mit landwirtschaftlichen Mitteln

Ziel des Modell- und Demonstrationsvorhabens ,Transfer — Artenanreicherung im Wirt-
schaftsgriinland‘ war die Ubertragung der Erfahrungen des Naturschutzes mit Renaturie-
rung und Artenanreicherung auf die Landwirtschaft. Im Unterschied zu Naturschutzfla-
chen kann es im Wirtschaftsgriinland nicht vorrangig um die Ubertragung vollstandiger
Pflanzengesellschaften oder besonders seltener Arten gehen. Im Fokus stehen hier typi-
sche Wiesenarten und eine Artenanreicherung mm Vergleich zum Ausgangsbestand der
Flache.

Unterschiede zum Naturschutz bei der Umsetzung ergeben sich besonders bei der Verfug-
barkeit von Maschinen und Personal und bei der Flachengrolie. Wahrend auf Ausgleichs-
oder Naturschutzflachen Gerédte und Bewirtschaftung z.B. als Dienstleistung extern be-
schafft werden mussen, stehen bei einer Artenanreicherung durch einen Landwirt auf sei-
ner eigenen Flache die Gerate direkt zur Verfugung. Auch Terminabsprachen z.B. zur Ab-
stimmung von Bodenvorbereitung, Mahd der Spenderflache und Mahdguttransport, die im
Naturschutz oft zwischen mehreren Personen nétig sind und immer wieder Probleme be-
reiten (Harnisch et al. 2014, vgl. Kapitel 2), sind bei der Organisation der MaRnahme
durch den Landwirt auf seiner eigenen Flache teilweise unnétig, da die Arbeitsschritte
selbst ausgefuhrt werden. Der Landwirt vor Ort kennt die Standortbedingungen der Emp-
fangerflache und die Witterung und kann z.B. die Befahrbarkeit der Flache sicher beurtei-
len.

Personal mit guten Artenkenntnissen, das bei NaturschutzmaBnahmen meist selbstver-
standlich verfugbar ist, steht in der Landwirtschaft nicht unbedingt zur Verfugung.

Bei der Artenanreicherung von Wirtschaftsgriinland handelt es sich meist um groRere Fla-
chen, was eine weitgehende Durchfiihrung der Arbeiten mit landwirtschaftlichen Geréten
maoglich macht.

Im Projekt Transfer war es das Ziel, die Artenanreicherung durch Mahdgutiibertragung
und Ansaat unter landwirtschaftlichen Bedingungen zu erproben und so anzupassen, dass
eine mdoglichst selbststandige Durchfiihrung durch Landwirte auf eigenen Flachen ermdg-
licht wird. Gleichzeitig sollte aber sichergestellt werden, dass eine fachlich sinnvolle Ar-
tenanreicherung erfolgt und Fehler mdglichst ausgeschlossen werden.

4.3.1  Vorgehen im Projekt

Im Modell- und Demonstrationsvorhaben ,Transfer’ wurden die Projektlandwirte eng in
die Planung der Malinahmen und die Erstellung des Leitfadens mit einbezogen (vgl. Kapi-
tel 2).

Far alle Arbeitsschritt wurden mit den Landwirten die Ziele wie z.B. ein vegetationsfreies
Saatbett, die Ablage des Saatgutes an der Bodenoberflache oder der Auftrag des frischen
Mahdgutes in einer ein bis drei Zentimeter dicken Schicht besprochen. Die Landwirte
schlugen dann entsprechende Gerate und Arbeitsgénge vor.

43.2 Die einzelnen Arbeitsschritte

4.3.2.1 Bodenbearbeitung

Vor der Bodenbearbeitung im Frihjahr bzw. nach dem ersten Schnitt kann je nach Auf-
wuchshohe auf der Empféngerflache nochmal eine Mahd erfolgen (ggf. ein Tiefschnitt),
um die anschlielende Bodenbearbeitung zu erleichtern.
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Abb. 25: Ist das Saatbett nach dem Frasen noch zu grob und nicht annéhernd frei von
Pflanzen- & Wurzelresten, sollte dieser Arbeitsgang (evtl. mehrmals) wiederholt
werden

Abb. 26: Das Anwalzen der Streifenflache ist eine geeignete Malinahme, um Fahrspuren
und andere Unebenheiten zu beseitigen

Die Bodenbearbeitung kann je nach Bodenbeschaffenheit mit einer Frase, Kreiselegge, ei-
nem Grubber oder vergleichbaren Maschinen durchgefiihrt werden. Das Ziel sollte ein
feinkriimeliges Saatbett sein, welches weitestgehend frei von Vegetationsmaterial der Alt-
narbe ist. Falls dies nach dem ersten Arbeitsgang nicht oder nur unzureichend zutrifft (sie-
he Abb. 25), sollten mehrere Uberfahrten unternommen werden, bis ein zufriedenstellen-
des Ergebnis erreicht ist. Um Fahrspuren beim ndchsten Arbeitsgang zu verhindern, kann
die Streifenflache nach der Bodenbearbeitung mit einer Walze wieder rickverfestigt wer-
den (siehe Abb. 26). Als Vorbeugemalinahme gegen Kanten und Absétze an den Streifen-
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randern, konnen diese durch gezielte, langsame Uberfahrt mit den Schlepperradern einge-
ebnet werden.

Vor der Bodenbearbeitung muss beim zustandigen Amt fur Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten eine Genehmigung zur ,,Umwandlung von Dauergriinland* eingeholt werden
(Stand 30.3.2018), da z.B. auch der Einsatz eines Grubbers im Grinland unter die Ge-
nehmigungspflicht fallt.

4.3.2.2 Saat

Die Ansaat kann mit einer herkdbmmlichen Drillmaschine oder auch mit Geréten zur Grin-
landnachsaat erfolgen. Die empfohlene Saatstérke liegt bei 1,5 g/m2. Eventuell ist zusatz-
lich die Beimischung eines Fllstoffs (z. B. Sojaschrot — ca. 8,5 g/m?) auf eine Saatstarke
von insgesamt 10 g/m? notig, um einer Entmischung des Saatguts vorzubeugen. Die Not-
wendigkeit des Flllstoffs hdngt jedoch von der Ansaattechnik ab. Im Projekt hat sich z. B.
Sojaschrot als Fullstoff bei der Aussaat mit dem Pneumatikstreuer als schwierig herausge-
stellt, da es fur die Pneumatik zu schwer war und somit teilweise in den Verteilerschlgu-
chen liegen blieb. Hier hédtte man besser auf die Beimischung verzichtet.

W, w er T e W

Abb. 27: Praxistaugliche Maschinen zur Ansaat: Drillmaschine kombiniert mit Kreiseleg-
ge (links) oder Prismenwalze mit Pneumatikstreuer (rechts)

Bei der Verwendung von mechanischen Drillmaschinen ist ein Fullstoff wiederum absolut
notwendig. Die S&schare sollten bei der Verwendung von praxisublichen Drillmaschinen
hochgebunden werden, damit eine flache Ablage des artenreichen Saatguts sichergestellt
ist. Das Saatgut darf nicht eingearbeitet werden. Das Saatbett sollte durch Anwalzen riick-
verfestigt werden, um Fahrspuren und andere Unebenheiten, wie z. B. den Ubergang vom
Saatstreifen zur Restflache, zu verhindern.

4.3.2.3 Mahdgtlbertragung

Bei der Mahd der Spenderflache sollte es sich stets um einen ersten Schnitt handeln und
sie sollte zum Zeitpunkt der Samenreife der meisten Zielarten erfolgen (vgl. Kapitel 4.1).
Der beste Zeitraum hierfir ist meistens ab Mitte Juli, hangt jedoch auch vom Standort ab.
Man kann sich an der Samenreife von haufig auftretenden Arten orientieren.

Es empfiehlt sich, die Spenderflache in den friihen Morgenstunden zu mé&hen, wenn sich
die Wiese noch in taufeuchtem Zustand befindet. Um Samenverluste zu vermeiden, sollte
das Mahdgut moglichst direkt nach der Mahd mit dem Ladewagen aufgeladen werden.
Falls eine Kurzschnittvorrichtung vorhanden ist, sollte diese nicht unter 7 cm Materiallén-
ge eingestellt werden. Beide Arbeitsschritte konnen auch kombiniert durchgefiihrt werden
(siehe Abb. 28). Auf diese Weise kdnnen zusétzlich Kosten und Zeit eingespart werden.
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Grundsatzlich ist die Mahdguttbertragung moglichst direkt und ohne weiteres Umladen
des Materials durchzufuhren, um zusatzliche Samenverluste zu verhindern. Unter diesem
Gesichtspunkt sollte auch auf ein M&hwerk mit Aufbereiter unbedingt verzichtet werden
und ein Schwadvorgang (sofern notwendig) moglichst schonend stattfinden (= niedrige
Drehzahlen und Fahrgeschwindigkeiten).
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Abb. 28: Durch die Kombination von Arbeitsschritten kénnen bei der Mahdgutibertra-
gung Zeit und Kosten eingespart werden

4.3.2.4 Verteilen des Mahdgutes

Nach dem Transport folgt das gleichmé&Rige Ausbringen des Mahdguts auf den vorbereite-
ten Streifen der Empfangerflache. Die Schichtdicke sollte 3 — 5 cm betragen. Bei Bedarf
kann das Mahdgut auch angewalzt und nach ein paar Tagen gewendet werden, um einen
Schimmelbefall zu verhindern. Besonders schnell und gleichmaRig l&sst sich das Schnitt-
gut mit Ladewagen mit Kurzschnittvorrichtung und Dosierwalzen verteilen (Abb. 29a).
Sofern keine Gerate mit Dosierwalzen vorhanden sind oder organisiert werden kénnen, ist
das Abladen und Verteilen per Hand eine geeignete Alternative (Abb. 29b, c).

Wird der Kratzboden nur partiell zugeschaltet, lasst sich das Material auch hierbei gleich-
maRig verteilen. Bei durchgehend laufendem Kratzboden und langfaserigem Mahdgut
kommt es erfahrungsgemal zur Bildung von groReren Haufen, welche sich deutlich
schwieriger verteilen lassen. Ist nach mehrmaligem Uberpriifen die Schichtdicke zu un-
gleichmé&Rig bzw. hdufig dinner als 3 cm oder dicker als 5 cm, kann auch mit dem Heu-
wender nachgebessert werden.

Zusétzlich wurde die Verteilung von artenreichem Mahdgut mit einem Miststreuer getes-
tet (Abb. 29d). Damit liel sich ein schones Streubild bei gleichmaRiger Schichtdicke und
wenig zusétzlicher Handarbeit erzielen. Allerdings sollte dabei beachtet werden, dass hier-
fiir das Mahdgut zunéchst vom Ladewagen abgeladen und auf den Miststreuer aufgeladen
werden muss, was wiederum zu einem erhéhten Samenverlust fihren kann.
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Abb. 29: Mahdgutlbertragung:
a) Verteilen des Mahdgutes mit einem Ladewagen mit Dosierwalzen,
b) Abladen des Mahdgutes mit einem Ladewagen ohne Kurzschnittvorrichtung
und ohne Verteilerwalzen,
c) Abladen von kurz geschnittenem Mahdgut mit dem Misthaken (von einem La-
dewagen ohne Dosierwalzen)
d) Verteilen von artenreichem Mahdgut mit dem Miststreuer (Vertikalstreuer)

4.3.2.5 Anfangspflege

Das Wenden des Mahdgutes erfolgt, je nach Witterung, in den ersten Tagen nach der
Ausbringung. Dadurch soll verhindert werden, dass z. B. nach starkeren Regenfallen das
Mahdgut zu schimmeln beginnt. Die Entwicklung der Streifen sollte nun regelmaRig beo-
bachtet werden, damit bei Problemen rechtzeitig reagiert werden kann. Zur Streifenpflege
kann im Herbst des Ubertragungsjahres z. B. ein Schropfschnitt mit dem Méh-
werk/Mulcher durchgefuhrt werden (Schnitthohe >10 cm). Bei starkem Aufkommen von
Ampfer ist eine Einzelpflanzenbek&mpfung die effektivste MaRnahme.

Bei der Ansaat wird je nach Bedarf ca. 6-8 Wochen nach der Saat ein Schropfschnitt zur
Streifenpflege mit dem Mahwerk oder Mulcher durchgefuhrt. Die empfohlene Schnitthéhe
liegt bei >10 cm. Eventuell sind im ersten Jahr auch mehrere Schropfschnitte sowie eine
Einzelpflanzenbek&mpfung notig, z.B. bei Ampferproblemen. Durch mehrere Schropf-
schnitte in den ersten Wochen werden die unerwinschten, einjahrigen Problemarten
schnell wieder verdrangt und zudem der Ampfer am Aussamen gehindert. Generell kann
man sagen, dass in der Anfangsphase lieber einmal mehr ,,geschropft werden sollte, um
die Streifenentwicklung positiv zu fordern. Auch Bllten von erwiinschten Arten bei der
Pflege abzuméhen ist im Ansaatjahr kein Problem.
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Im Ubertragungsjahr wird die Streifenflache bei einer Mahdgutiibertragung im Sommer
beim 2. Schnitt nicht mitgemaht, bei einer Ansaat im Fruhjahr kénnen auch die Streifen
gemaht werden. Das Abschleppen der Wiese im Friihjahr nach der Ubertragung sollte sehr
vorsichtig erfolgen. Entstehen zu grofRe Narbenschéden, sollte lieber auf ein Abschleppen
innerhalb der Streifen verzichtet werden, damit den (bertragenen Jungpflanzen ein sto-
rungsfreies Anwachsen gewahrleistet wird. Ansonsten kann im Folgejahr wieder zur ge-
wohnten Nutzung der Fl&che Ubergegangen werden. Gunstig fur die Ausbreitung der Ar-
ten in die Flachen zwischen den Streifen ist das Abstimmen des ersten Schnittes auf die
Samenreife der etablierten Krauter. Je nach Aufkommen des Ampfers kdnnen auch im
zweiten Jahr noch weitere Regulierungsmafnahmen nétig sein.

Abb. 30: Bei vermehrtem Auftreten von Ampfer sind geeignete Pflegemalinahmen zu er-
greifen (Schropfschnitt/Einzelpflanzenbekdmpfung mit dem Ampferstecher), um
eine Verunkrautung der Streifen zu verhindern

4.3.3  Artenanreicherung mit landwirtschaftlichen Mitteln

Auf den Projektflachen verlief die Artenanreicherung mit landwirtschaftlichen Mitteln
sehr erfolgreich. Bereits im zweiten Jahr nach der MaRnahme hatten sich zahlreiche neue
Acrten etabliert und die Artenzahlen waren auf allen Flachen deutlich gestiegen (vgl. Kapi-
tel 4.2).

Sowohl die Mahdgutlibertragung als auch die Ansaat lassen sich mit tblichen landwirt-
schaftlichen Geraten durchfuhren. Teilweise, z.B. bei steilen Spenderflachen, ist aber auch
Handarbeit notwendig. Viele Arbeitsschritte konnten mit eigenen Geréten durchgefihrt
werden. Das Beschaffen fehlender Gerate von Nachbarbetrieben, dem Maschinenring oder
Lohnunternehmen stellte jedoch kein Problem dar und war sehr flexibel mdglich. Bei ge-
eigneten Bodenbedingungen konnten alle notwendigen Arbeiten durchgefiihrt werden. Die
Organisation aller Arbeitsgange durch den Landwirt erwies sich deutlich als Vorteil.

Sowohl die Zusammenstellung geeigneter Saatmischungen als auch das Finden geeigneter
Spenderflachen stellen sich als die grofite Herausforderung dar. Die alternative Verwen-
dung fertiger Samenmischungen fir die Ansaat ist wegen der meist fehlenden Ausrichtung
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solcher artenreicher Mischungen auf die landwirtschaftliche Nutzung und das kleine ver-
wendete Artenspektrum oft problematisch (vgl. Kapitel 4.1)

Bei den Kosten gibt es deutliche Unterschiede zwischen der Eigenmechanisierung und ex-
tern beschafften Leistungen von Lohnunternehmern (vgl. Kapitel 4.4). Okonomisch be-
sonders interessant ist die Artenanreicherung im Wirtschaftsgriinland in Eigenregie, also
besonders fur Landwirte, die tber die notige Geréteausstattung im Betrieb verfiigen bzw.
diese von einem Bekannten/Nachbarn kostenfrei ausleihen kdnnen.

Bei der Anfangspflege hatten die Landwirte keine Probleme Schrépfschnitte bzw. Einzel-
pflanzenbekampfung zu passenden Zeitpunkten durchzufiihren, so dass die Etablierung
der Jungpflanzen unterstitzt wurde.

Alle Arbeitsschritte wurden im Leitfaden fir die Praxis (Heinz & Rupp 2018) zusammen-
gestellt und stehen im Internet und auch in gedruckter Form zur Verfiigung.

4.3.4 Maschinenausstattung fur die Artenanreicherung

Im Folgenden sind beispielhaft alle landwirtschaftlichen Geréte aufgefihrt, welche fir die
Durchfiihrung einer Mahdgutiibertragung bzw. Ansaat benétigt werden.

Abb. 31: Geréate fur die Bodenbearbeitung der Saatstreifen: a)Bodenfrase, b) Kreiselegge,
c) Wiesenwalze, d) Cambridgewalze z.B. zum Anwalzen des Saatgutes



Abb. 32: Gerate fur die Mahdgutibertragung und Ansaat: a) Mahwerk, b) Schwader, c)

Ladewagen, d) Heuwender/Kreiselheuer, ) Nachsaatgerét, f) herkdmmliche
Drillmaschine.
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4.4 Was kostet eine Artenanreicherung

Die Artenzusammensetzung des Wirtschaftsgrinlandes wurde schon immer durch die
Nutzung, aber auch durch das aktive Einbringen von Arten vom Menschen gesteuert (z.B.
Kapfer 2010). Moderne Nachsaatverfahren sollen im intensiv genutzten Grinland v.a. den
Anteil ertragsstarker Gréser in der Grasnarbe erhohen. Die Ansaat krduterreicher Saatmi-
schungen und vor allem die Mahdgutiibertragung sind fiir Landwirte keine vertraute Be-
wirtschaftungsroutine. Somit liegen meist keine Erfahrungen zu Aufwand und Kosten vor,
auch wenn gewohnliche landwirtschaftliche Maschinen zum Einsatz kommen (vgl. Kapi-
tel 0). Um eine Entscheidung fur eine Artenanreicherung zu treffen, ist eine praxisnahe
Einschétzung der Kosten aber oft ausschlaggebend.

Im Rahmen des Projektes ,, Transfer* (vgl .Kapitel 2) wurden deshalb alle Arbeitsschritte,
Maschinen und Arbeitszeiten, die im direkten Zusammenhang mit der Artenanreicherung
stehen, gemeinsam mit den Landwirten dokumentiert, um so fir die Ansaaten und Mahd-
gutiibertragungen auf den sechs Projektbetrieben den zeitlichen und finanziellen Aufwand
darstellen zu kénnen. Durch die sehr unterschiedliche Maschinenausstattung, die Stand-
ortbedingungen auf den Spenderflachen und auch die Entfernung zwischen Spender- und
Empféangerflachen, sind die Zeiten und Kosten der einzelnen Betriebe sehr verschieden,
zeigen aber, wie mit unterschiedlichen Mitteln eine Artenanreicherung durchgefihrt wer-
den kann.

Die Darstellungen zu Arbeitszeiten und Kosten von Ansaat und Mahdgutiibertragung sol-
len Landwirten die Mdglichkeit geben, sich einen Uberblick tber den Aufwand fiir die
einzelnen Arbeitsgange zu verschaffen. Die sehr unterschiedlichen Betriebe bieten hier die
Maoglichkeit, denjenigen Projekt-Betrieb als Vorbild zu wéhlen, der von den jeweiligen
Gegebenheiten her am besten mit dem eigenen Betrieb vergleichbar ist.

4.4.1  Arbeitszeiten flr die einzelnen Schritte der Mahdgutiibertragung und An-
saat

Auf den Projektflachen wurde die Artenanreicherung nur streifenweise auf ca. 25 % der
Flache durchgefuhrt (vgl. Kapitel 2). Die Arbeitszeiten wie auch die Kostenberechnung
beziehen sich stets nur auf Arbeitsgange, die im direkten Zusammenhang mit der Artenan-
reicherung stehen. Arbeiten wie das Abschleppen der Flache zu Vegetationsbeginn oder
MalRnahmen, die im Zusammenhang mit der Heuernte vor der Mahdgutiibertragung ste-
hen, werden hier nicht bertcksichtigt.

Um den Aufwand fir die Artenanreicherung zu bestimmen, wurden wéhrend der MaR-
nahmen jeweils Anfangs- und Endzeiten sowie eingesetzte Maschinen und Personal fir
die einzelnen Arbeitsschritte protokolliert. Die Arbeitszeiten wurden fir die bessere Ver-
gleichbarkeit stets auf einen Hektar Empféangerflache (also 0,25 ha Saatstreifen + 0,75 ha
Ausgangsbestand zwischen den Streifen) berechnet.

4.4.1.1 Mahdgutibertragung

Bei der Mahdgutlbertragung wird frisches, samenhaltiges Schnittgut einer artenreichen
Spenderflache auf vorbereitete Saatstreifen auf der Empfangerflache ausgebracht und
gleichmé&Rig verteilt. Das Material trocknet und die Samen fallen aus und kdénnen auf of-
fenem Boden keimen.

Eine Mahdgutlbertragung wird nach dem ersten Schnitt der Empféngerflache, etwa Mitte
Juli durchgefiihrt. Dafir sind folgende Arbeitsschritte durchzufiihren, die je nach Maschi-
nenausstattung auch kombiniert werden kénnen:
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Vorbereitung der Saatstreifen / Saatbettbereitung

Mahd der Spenderflache,

ggf. Schwaden, Aufladen des frischen Schnittgutes

Transport von der Spenderflache zur Empféangerflache

Abladen des Schnittgutes

Verteilen des Schnittgutes in einer gleichméaRigen Schicht auf den vorbereiteten Saat-
streifen

e Bei anhaltender Feuchtigkeit: Wenden, um Schimmelbildung zu verhindern

e Anfangspflege / Schropfschnitte

Bei mehreren Betrieben wurden zwei Spenderflachen verwendet, da in der N&dhe keine
Spenderflache gefunden werden konnte, die gro3 genug war, um alleine genug Spender-
material zu liefern.

Die Arbeitszeiten sind hier beispielhaft fur zwei Projektbetriebe dargestellt.
Beispiel 1: Kombinierte Arbeitsgange (wenig Handarbeit), Betrieb 2

=>» FlichengroRe: 1,2 ha (= Empféangerflache)
=>» Streifenfliche: 0,37 ha (=vorbereitetes Saatbett)
=>» 2 Spenderflachen (Entfernung auf der StraRe jeweils ca. 19 km)

AB? | Arbeitszeit

Datum Arbeitsschritt AkY Geréte (mi [hha] 9
07.07.16 | Fréasen 1 Schlepper & Forstmulcher 2,5 2,92
” Saatbettbereitung 1 Schlepper & Kreiselegge 3,0 0,42
Mahdgutubertragung Schlepper (160 PS), Front-

mahwerk & Ladewagen
(mit 40 m3 Fassungsvermo-
gen, Kurzschnittvorrich- | 3.0 521
tung & Dosierwalzen)

(inkI. Fahrtzeiten,
08.07.& | Mahd der Spender-| 4
11.07.16 | flache, Aufladen &
Abladen des Mahd-

guts)
08.07. & | Verteilen des Mahd- Schlepper & Heuwender
11.07.16 | guts 1 9,0 0,83
08.07. & | Fehlstellen ausglei- 3 Heugabel/Rechen ] 0.289
11.07.16 | chen ,
Summe [h/ha]® 9.66

D Ak = Arbeitskrafte
2 AB = Arbeitsbreite
% Die Arbeitszeiten beziehen sich stets auf 1 ha Empfangerflache

4) Die Werte fir die Arbeitszeiten bei den Handarbeiten wurden nicht auf eine Arbeitskraft umgerechnet,
sondern stehen fir die bendtigte Zeit bei der jeweiligen angegebenen Anzahl an Helfern
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Beispiel 2: keine kombinierten Arbeitsgdnge, Abladen & Verteilen in Handarbeit,
Betrieb 6
=> FlichengroRe: 1,26 ha (= Empféangerflache)
=>» Streifenfliche: 0,32 ha (=vorbereitetes Saatbett)
=>» 2 Spenderfliachen (Entfernungen: 5,5 km bzw. 9,7 km)
. . AB? | Arbeitszeit
1) 5
Datum Arbeitsschritt Ak Gerate (m] [h/ha]®
18.07.17 Fréasen 1 Schlepper (240 PS) & Fréase | 3,00 1,59
. Mahen det L. Spen- 1 Balkenmaher 1,30 1,46
derflache
" Schwaden per Hand 7 Rechen - 3,314
Mahdgutubertragung
i i Schlepper (80 PS) &
) (inkl. Fahrtzeiten, 1 pper ( ) 165 159
Auf' & Abladen des Ladewagen (30 m3)
Mahdguts)
N Abladen per Hand 2 Heugabel, Misthaken - 0,66
, Verteilen per Hand 4 Heugabel - 1,329
. Verteilen per Hand 2 Heugabel - 0,66
Anmahen der Rand-
20.07.17 | bereiche der 2. Spen- 1 Balkenmaher 1,20 1,59
derflache(Waldrand)
Mahen der 2. Spen- Schlepper (90 PS) &
21.07.17 derflache (inkl. An- 1 ) ) 3,00 =27
fahrt & Rckfahrt) Scheibenmahwerk
2 1,729
. Schwaden per Hand 1 Rechen - 1,069
2 0,409
Mahdgutibertragung Schlepper (90 PS) &
v (inkl. Fahrtzeiten, 1 1,65 1,57
Auf- & Abladen) Ladewagen (32 m3)
. Abladen per Hand 2 Heugabel, Misthaken - 0,529
” Verteilen per Hand 3 Heugabel - 1,51
. Verteilen per Hand 2 Heugabel - 0,999
Summe [h/ha]® 20,22

D Ak = Arbeitskrafte
2 AB = Arbeitsbreite
% Die Arbeitszeiten beziehen sich stets auf 1 ha Empfangerflache
4 Die Werte firr die Arbeitszeiten bei den Handarbeiten wurden nicht auf eine Arbeitskraft umgerechnet,
sondern stehen fiir die benétigte Zeit bei der jeweiligen Anzahl an Helfern
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Zur Mahdgutibertragung in Beispiel 1 ist anzumerken, dass die Entfernung der Empfan-
gerflache zu den beiden Spenderflachen relativ groR® war. Es ergaben sich einfache Fahrt-
zeiten von 40 bzw. 45 Minuten. Die erste Spenderflache wurde zweimal, die zweite ein-
mal angefahren. Bei kirzeren Distanzen ware die Mahdgutubertragung mit dem kombi-
nierten System (gleichzeitiges Mahen & Aufladen des Materials) noch zeitsparender
durchzufuhren gewesen. So hat die Mahdgutlbertragung inkl. Verteilen des Mahdguts und
den notigen Nachbesserungsarbeiten von Hand am 8.7. von 7:00 h bis 10:15 h und am
11.7. von 10:15 h bis 15:00 h gedauert.

Abb. 33: Mé&hen der Spenderflache und Abb. 34: Schwaden auf der steilen Spen-
Aufladen im kombinierten System derflache von Hand (Betrieb 6).
(Betrieb 1).

Die Mahdgutubertragung in Beispiel 2 enthielt keine kombinierten Arbeitsgénge. Deswei-
teren waren die Spenderflachen kleiner strukturiert und befanden sich teilweise in steiler
Hanglage. Diese Umsténde erforderten deutlich mehr Handarbeit und somit auch mehr
Arbeitskréfte als in Beispiel 1. Zudem wurde der Mahdguttransport mit einem Ladewagen
ohne Dosierwalzen durchgefiihrt. Beim Abladen musste darum vorsichtiger vorgegangen
werden, um eine Haufenbildung weitestgehend zu vermeiden. Zwei Arbeitskréfte versuch-
ten, mit Heugabel und Misthaken mdglichst gleichmaRig abzuladen und weitere drei Ar-
beitskrafte verteilten wahrenddessen bereits das artenreiche Schnittgut mit der Heugabel
in den Streifen. Nach dem Abladen standen dann weitere zwei Arbeitskrafte beim Vertei-
len zur Verfigung. Die Mahdgutubertragung mit der steilen Spenderflache, die mit dem
Balkenmaher geméht und von Hand geschwadet werden musste, hat am 18.7. mit den
ausgewiesenen Hilfskréaften und allen zusétzlichen Arbeitsschritten von 5:40 h bis 10:50 h
gedauert, die Mahdgutiibertragung von der zweiten Flache am 21.7. von 5:40 h bis
11:15 h.

Sind die Spenderflachen in unmittelbarer Nahe, ist es bei gleicher Maschinenausstattung
wie bei Beispiel 2 sinnvoll, das Mahdgut in kleineren Portionen zu Ubertragen. Das Mate-
rial ist bei maRiger Befullung des Ladewagens nicht so stark verdichtet und neigt weniger
zur Zopfbildung. Das Abladen kann somit von einem routinierten Fahrer mit deutlich we-
niger Zeit- und Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden.

Unter solchen Umstanden wie in Beispiel 2 ist es forderlich, ausreichend Hilfskréafte zu
organisieren. Nur mit ausreichendem Verteiler- und Abladepersonal kann auch hier die
Mahdgutiibertragung reibungslos verlaufen.

Die Vorteile hinsichtlich Zeit- und Kosteneinsparung liegen ganz klar beim kombinierten
System und der Verteilung mit Dosierwalzen wie es bei Beispiel 1 angewandt wurde.
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4.4.1.2 Ansaat

Die Arbeitsschritte einer Ansaat artenreicher Saatmischungen entsprechen weitgehend de-
nen Ublicher landwirtschaftlicher Ansaaten:

e Vorbereitung der Saatstreifen / Saatbettbereitung
e Vorbereitung des Sagerates

e Saat

e Riickverfestigung

e Anfangspflege / Schropfschnitte

Allerdings dirfen die Samen nicht in den Boden eingearbeitet werden, sondern werden
nur oberflachlich abgelegt und angewalzt. Saschare mussen horchgebunden werden. Auch
die Einstellung der Saatstarke ist durch die ungleichméRigen Korngréfien und den Mangel
an Vergleichsangaben deutlich zeitaufwandiger als bei einer ublichen Kultur.

Beide Ansaaten im Projekt ,, Transfer wurden im Frithjahr durchgefiihrt. Im Laufe der
Vegetationsperiode wurden je nach Entwicklung unerwinschter Arten mehrere Schropf-
schnitte notwendig, um v.a. einjahrige Beikrauter wie z.B. Kamille oder Ganseful, die
durch ihr schnelles Wachstum eine starke Konkurrenz fur die Wiesenkréutersamlinge bil-
den, im Wachstum zu begrenzen und am Absamen zu hindern. In den Saatstreifen wurde
eine mechanische Einzelpflanzenbekdmpfung v.a. gegen Ampfer durchgefunhrt.

Ablaufschema einer Artenanreicherung durch partielle Ansaat (Betrieb 4):

=> FlachengroRe: 2,75 ha (= Empfangerflache)
=>» Streifenfliche: 0,6 ha (= Ansaatflache)

AB? | Arbeitszeit

. . D )
Datum Arbeitsschritt AK Gerate [m] [h/ha]®
02.05.16
04.05.16 Frasen (3x) p | Schlepper (105PS) & Um- |, o 2,46
kehrfrése
07.05.16

Vorbereitung Schl (105 PS), Kreisel
chlepper , Kreisel-
09.05.16 | (Abdrenen der ! egge & Drillmaschine 25 0.73

Sémaschine etc.)

Schlepper (105 PS),
” Ansaat 1 ] ] ] 2,5 0,91
Kreiselegge & Drillmaschine

Schlepper (105 PS) &

Ruckverfestigung

” des Saatbetts ! Cambridgewalze 3.0 0.45
23.06.16 | Schropfschnitt 1 Balkenmaher 1,0 1,09
(partiell)
. Ampferbekamp- 1 Ampferstecher - 0,82
fung

17.07.16 Schropfschnitt 1 Schlepper (195 PS) & Krei- 2.25 1,09
(komplett) selmahwerk

Summe [h/ha]® 7,55

Y AK = Arbeitskrafte, 2 AB = Arbeitsbreite
% Die Arbeitszeiten beziehen sich stets auf 1 ha Empfangerflache (entspricht 2500 m2 Streifenflache)
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4.4.2  Voruberlegungen zur Kostenrechnung

Grundsatzlich sind fiir die 6konomische Bewertung landwirtschaftlicher Betriebe und de-
ren Tatigkeiten eine Betrachtung der unterschiedlichen Planungsebenen mit den dazuge-
horigen Planungsanléssen sowie deren Informationskennzahlen notwendig, um sich fir
den richtigen Rechenweg zu entscheiden (KTBL 2012). Die Entscheidungsfindung, wel-
che Art der Kostenrechnung die bengtigten Zahlen liefert, wird im Wesentlichen durch die
nachfolgende Grafik (Abb. 35) unterstiitzt:

Planungsebene Planungsanlass Information
Betrieb Betriebsentwicklung Gewinnbeitrag, Fixe Kosten
Betriebszwelge Produktionsumfang Garssidobrhon g

Gesamtdeckungsbeitrag

Faktorverwertung,
Produktionsverfahren Produktionsprogramm Deckungsbeitrag
Arbeitsverfahren Technische Ausstattung Akh-, Mh-Bedarf,
Arbeitserledigungskosten
Gebrauchsglter Ersatzinvestition Stlckkosten
Produkte, B tung,
f i ung Preis, Wert, Direktkosten
Verbrauchsguter Intensitat

Abb. 35: Darstellung der verschiedenen Planungsebenen, -anlasse und Informationskenn-
zahlen (nach KTBL 2012, S. 16)

Da eine Artenanreicherung im Wirtschaftsgriinland kein ,,Produkt im engeren Sinne er-
zeugt und auch keinem Betriebszweig direkt zugeordnet werden kann, liegt der Schwer-
punkt hierbei auf der Planungsebene ,,Arbeitsverfahren®. Der Planungsanlass ist also die
technische Ausstattung, die notig ist, um diese MalRnahmen durchzufiihren. Die wichtigs-
ten Informationskennzahlen auf dieser Planungsebene sind der Arbeitskraftstundenbedarf
(Akh-Bedarf), der Maschinenstundenbedarf (Mh-Bedarf) - zusammen: Arbeitserledi-
gungskosten (diese Ebene umfasst natlrlich auch die untergeordneten Ebenen der Ge-
brauchs- und Verbrauchsgiiter).

Auf die Entscheidungsfindung hinsichtlich der relevanten Planungsebene folgt die Suche
nach der passenden Art der Kostenrechnung. Generell unterscheidet man hier zwischen
einer Vollkosten- und einer Teilkostenrechnung (siehe Abb. 36)
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Vollkosten
Ge-
Einzelkosten mein-
kosten
Arbeitserledigungskosten Fsch-  Rech-
Dieale ., & R e
kosten N ’:'_ : kos- kios-
Kﬁ'::"';:lv Kosten fur Kosten fur o ten ten )
| "" Arbeitamitted Arteitskrafte
U
Materielle e Al 11w ahrw
Betriabs-: wh"; ..... . schrel Solson o Ascive e
mittel arbest uuble ung e A e ot
Immats
rhele e 14 Fron d
X Zinien .
m-‘:‘v .' """ AN
& Tins- - ! g
Linsen sty isle Ve
Inzansatz g Ubwraa Minre purg/
Variable Kosten Fixe Kosten

= kalkuistorische Kosten = pagatorische Kosten

Abb. 36: Ubersicht tiber die verschiedenen Arten von Kosten (nach KTBL 2012, S. 29)

Berlicksichtigt man die Entscheidungsfindung mithilfe der aufgezeigten Planungsebenen
im vorherigen Punkt, sind sowohl die Direktkosten als auch die Arbeitserledigungskosten
bei einer MaBnahme zur Artenanreicherung die wichtigsten 6konomischen Kennzahlen.
Allerdings bedarf es auch hier einer weiteren differenzierten Betrachtung (v.a. bei den Ar-
beitserledigungskosten).

Bei der Teilkostenrechnung werden ausschliel}lich die Kosten berticksichtigt, die einem
Verfahren unmittelbar zugeordnet werden konnen, wahrend bei der Vollkostenrechnung
zusétzlich die betrieblichen Gemeinkosten, die in ihrer Hohe nicht von der Durchfiihrung
des Produktionsverfahrens beeinflusst werden, ebenfalls mit einkalkuliert werden (KTBL
2017).

Um die Kosten zu beurteilen, die direkt von der Artenanreicherung verursacht werden
bzw. direkt der Artenanreicherung zuzuordnen sind, sollten alle fixen Kosten vernachlés-
sigt werden, da der landwirtschaftliche Betrieb diese ohnehin tragen muss. Die Fixkosten
werden in ihrer Hohe also nicht von der Entscheidung fiir oder gegen eine Artenanreiche-
rung im Wirtschaftsgriinland beeinflusst. Die Berechnungen entsprechen also einer Teil-
kostenrechnung. Bei den Arbeitserledigungskosten werden dementsprechend nur diejeni-
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gen Posten berucksichtigt, die den variablen Kosten zugeordnet werden kénnen (Abgren-
zung fixe und variable Kosten: siehe Abb. 37).

Kosten der Arbeitsmittel Kosten der Gebaude
(Maschinen, techn. Anlagen, Geréte) (Gebdude, bauliche Anlagen)
Fixe Kosten Variable Kosten Fixe Kosten
Zeitabhangige Leistungsabhdngige Zeitabhangige
Abschreibung Abschreibung Abschreibung
Zinskosten Betriebsstoffe Zinskosten
Versicherungen Reparaturen Versicherungen
Steuern Unterhaltung

Technische Uberwachung

Wartung

Abb. 37: Abgrenzung fixe und variable Kosten (nach KTBL 2012, S. 18)

Zusétzlich zu den variablen Arbeitserledigungskosten fallen bei einer Artenanreicherung
im Wirtschaftsgriinland noch Kosten flr Saatgut bzw. mdglicherweise auch fir Mahdgut
an. Diese sind hinsichtlich der Kostengliederung (siehe Abb. 36) den materiellen Be-
triebsmitteln (Direktkosten) zuzuordnen und zahlen ebenfalls zur Kategorie der variablen

Kosten, da auch diese mit der Ausweitung eines Verfahrens/einer Anreicherungsmafinah-
me ansteigen.

Die variablen Kosten fur ein Arbeitsverfahren werden wie folgt berechnet:

Arbeitskraft Arbeitszeitbedart Lohnkosten
|€/Akh) [Akh/hal v [€/ha]
Traktor . Zeitbedart Kosten Traktor
[€/Mh] [Mh/ha) 2 [€/ha)

+

Ballenpresse = Anzahl Ballen B Kosten

[€/Batlen) |Ballen/ha) = Ballenpresse {€/ha)

Arbeitserledigungs-
kosten [€/hal

Abb. 38:Beispiel der Kostenberechnung eines Arbeitsverfahrens (nach KTBL 2012, S. 27)

Die Arbeitszeiten fir die getatigten Malinahmen wurden im Projekt stets wéhrend der Ar-
beiten festgehalten, sodass hierfiir kein Richtwert herangezogen werden musste, sondern
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die tatsichlich bendtigte Arbeitszeit verrechnet wurde. Die Kosten fiir Maschinen® und
Traktoren wurden den Tabellen des KTBL (2012) entnommen und setzen sich abhéngig
von Art, Typ und Leistung/GroRRe der Traktoren bzw. Arbeitsbreiten/GroRen der einge-
setzten Arbeitsgeréte aus den einzelnen angegeben Werten zusammen.

Bei Lohnarbeiten setzen sich die Kosten stets aus einem festen Satz fiir Arbeitskraft und
Maschine zusammen (siehe Abb. 36: ,,Kosten fiir Dienstleistungen®).

! Die erfassten Daten zu den Arbeitszeiten und Maschinen wurden von Regina Kampfin-
ger im Rahmen lhrer Bachelorarbeit an der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf zusam-
mengestellt, gemeinsam mit den Landwirten erganzt und die entsprechenden Kosten nach
KTBL zugeordnet.

443 Kostenrechnung fir die MaRnahmen auf den Projektbetrieben

In der Kostenkalkulation der MaBBnahmen zur Artenanreicherung im Projekt ,,Transfer*
sind die variablen Kosten fir Schlepper und Anbaugerate (= Kosten fiir Betriebsstoffe/-
mittel + Reparaturkosten) als auch die entstandenen variablen Personalkosten enthalten.
Die variablen Personalkosten beinhalten sowohl die Arbeitsstunden des Landwirts als
auch des bendtigten zusatzlichen Personals (Annahme: Entlohnung jeweils 15 €/Stunde).
Des Weiteren wurden aullerordentliche Kosten fur Dienstleistungen bzw. Fremdarbeiten,
wie den Mahdguttransport Gber den 6rtlichen Maschinenring oder die Bodenbearbeitung
durch einen Lohnunternehmer, mit einbezogen. Auch die Anschaffungskosten fur Saatgut
bzw. der Kauf des Mahdgutes (sofern notwendig) vom Spenderflachenbesitzer/-
bewirtschafter sind in die Kostenrechnung mit eingeflossen. Da sich die Anreicherungs-
malnahmen stets auf die gesamte Projektflache beziehen, wurden alle ermittelten Kosten-
positionen auf die komplette Empfangerfliche umgerechnet. Die Angaben in €/ha bezie-
hen sich also nicht auf die tatsachlich bearbeitete Streifenflache, sondern auf die Empfén-
gerflache inklusive der Streifenzwischenrdume. Dies kann damit begriindet werden, dass
die Ubertragenen/angeséten Arten im Laufe der Jahre aus den Streifen in die gesamte Fla-
che wandern sollen. Mit z.B. 0,25 ha Streifenflache sollen auf Dauer 1 ha Flache mit blu-
henden Arten angereichert werden. Somit konnen die Kosten auch auf die gesamte Flache
hochgerechnet werden. Fir die Berechnung der Maschinenkosten z.B. bzgl. des Schmier-
stoff- und Kraftstoffbedarfs wurde zundchst die tatsachlich bearbeitete Flache berticksich-
tigt und die berechneten Kosten anschlieBend auf die Empfangerflache umgerechnet.

=>» Beispiel: Mdhen von 0,3149 ha Spenderfliche mit einem Allradschlepper (90 PS) und
Scheibenmahwerk (Heckanbau, Arbeitsbreite: 3 m) ;
bendtigte Zeit: 0,3 Stunden
Empfangerflache (Anteil fir diese Spenderflache): 0,63 ha
Arbeitskrafte: 1

Variable Schlepperkosten It. KTBL: 12,16 €/h

Variable Maschinenkosten® It. KTBL: 1,70 €/ha

(Y bezieht sich auf die tatsichlich geméhte Flache)

Schlepperkosten + Geratekosten + Personalkosten = Arbeitserledigungskosten
12,16 €/h*0,3h+ 1,70 €/ha * 0,3149ha+ 0,3 h * 15 €/h=8,68 €
Umrechnung auf 0,63 ha Empfangerflache: 8,68 € : 0,63 ha=13,78 €/ha
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Als zusétzliche Kostenposition wurden aulRerdem die Fahrtkosten zu den teilweise relativ
weit entfernten Spenderflachen in die Berechnungen mit einbezogen (Berechnung vgl.
Tab. 11). Hierbei wurden nur die Schlepper- sowie auch die Personalkosten beriicksich-
tigt. Die Geratekosten wurden vernachlassigt, da bei einer StraBenfahrt laut KTBL (2012)
keine Kosten fiir Schmierstoffe anfallen. Somit entstehen auch keine Verschleif3- und da-
mit keine Reparaturkosten, die auf die Stralenfahrt zuriickzuftihren waren.

In den Berechnungen sind die Ertragsausfélle durch die Streifenanlage beim ersten Schnitt
nach der MaRnahme nicht berlcksichtigt. Zu beriicksichtigen ist, dass die Ertragsausfalle
bei einer Ansaat hoher sind als bei einer Mahdgutlbertragung, da bei einer Ansaat der er-
tragsstarkere erste Schnitt auf der Streifenflache wegfllt.

Tab. 11: Entfernung der Spenderflachen und Fahrtkosten bei der Mahdgutibertragung

B
=
£ —
3 <
& —_ L
e t —
5 £ & ¥
S 3 £ k3 £ ) 5l
R > —_ = 172) = 5
8 S = A & 8 @,
= =4 = N £ £ 2 5
g Entfernung zur 8 2 @ 2 2 % 2 _
[2] . <
2 &  Spenderflache = g = V. V. 5 2 <
5 2 . = Z = =
K 2 (StraRenkilometer) — Z 2 3 s s S g R
Fahrt zum Méhen
1 2 54kmbzw.6.3km & Mahdguttrans- 576 01:22 12,16 1662 2050 3093 30,93
port
Fahrt zum Méhen
& Mahdguttrans- 78,4 02:40 18,00 48,00 40,00
2 2 19.6 bzw. 27.4 km port (1. Flache) 114,58 114,58
Mahdguttransport
. 548 01:30 18,00 27,00 2250
(2. Flache)
3 10.5 km bzw. Fahrt zum Médhen 61,8 01:30 10,61 1592 22,50 2431 23254
20.4 km Mahdguttransport 1434 03:55 84,00 329,00 -0 208,23 '
Fahrt zum Méhen 58 00:12 14,09 2,82 3,00 5,82
Fahrt zum Schwa-
5 1 2.9 km den 58 00:12 14,09 2,82 3,00 5,82 58,18
Mahdguttransport 46,4 01:36 14,09 2254 24,00 46,54
Fahrt zum Méhen
0,02 00220 0,00 0,00 5,00
(1. FL)
Mahdguttransport
(L Fl) 194 0040 10,61 7,07 10,00
6 2 55kmbzw. 9.7 km o 4590 45,90
Fahrt zum Méhen
11,0 0040 12,16 8,11 10,00
(2. FL)
Mahdguttransport
(2.F1) 11,0 00:39 12,16 7,90 9,75

b personalkosten im Maschinenring-Satz enthalten
2) Balkenméher vom Besitzer der Spenderfliache geliehen, keine Fahrtkosten
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444 Kosten fur Mahdgutibertragung und Ansaat

Die Gesamtkosten fiir die durchgefiihrten Artenanreicherungen unterscheiden sich zwi-
schen den einzelnen Projektbetrieben deutlich (Abb. 39).

Die Kosten wurden fiir diesen Uberblick in die Bereiche ,Bodenbearbeitung’, ,Kauf von
Saatgut/ Mahdgut‘, ,Mahdgutiibertragung‘ (Méahen, Aufladen, Transportieren, Abladen,
Verteilen), ,Handarbeit durch zusétzliche Arbeitskrifte‘ (v.a. bei der Mahdgutiibertragung,
aber auch Saatbettbereitung: Steine entfernen, Mulden vom einsetzten des Geréates ebnen),
,Fahrtkosten® (vgl. Tab. 11) und ,Ansaat* unterteilt. Die Differenzen in den Betridgen sind
auf die unterschiedlichen Strategien, Maschinenausstattungen, Mahdgut-/Saatgutkosten
sowie - bei den Mahdgutubertragungen - auch auf die unterschiedlichen Entfernungen zu
den Spenderflachen zuriickzufuhren.

In Tab. 12 sind die Kosten der Betriebe fur die einzelnen Bearbeitungsschritte mit unter-
schiedlichen eigenen Geréten oder z.B. Gber den Maschinenring / Lohnunternehmer ein-
gekauften Dienstleistungen oder auch Handarbeit dargestellt. Hier sind die Fahrtkosten
(vgl. Tab. 11) nicht beruicksichtigt. Fur die Darstellung der Gesamtkosten (Abb. 39) wer-
den die Fahrtkosten fur die Mahdgutibertragungen zu den Kosten der einzelnen Betriebe
addiert.

1600 €

1451,43 €/ha O Ansaat (inkl. Schropfen)
O Fahrtkosten

1236,93 €/ha O Handarbeit
1200€ 1157,67 €/ha

B Mahdgutubetragung

1003,91 €/ha B Mahdgut-Kauf
O Saatgut-Kauf

A

7 ; M Bodenbearbeitung
800€

627,98 €/ha

530,84 €/ha

f
400€ % 305,46 €/ha

0€ T T T l T T T i

Betrieb 2 Betrieb 6 Betrieb 3 Betrieb 6 Betrieb 4 Betrieb 5 Betrieb 1
(Mahdgut) (Mahdgut) (Mahdgut) (Ansaat) (Ansaat) (Mahdgut) (Mahdgut)

Abb. 39: Kosten fiir die Mahdgutubertragung bzw. Ansaat bei den sechs Projektbetrieben.
Bei Betrieb 6 wurden sowohl eine Mahdgutiibertragung als auch eine Ansaat auf
zwei Teilflachen eines Schlages durchgefiihrt.

Bei der Bodenbearbeitung der Saatstreifen setzten mehrere Betriebe auf eine herkémmli-
che Bodenfrase mit horizontal rotierenden Werkzeugen. Hier liegen die Kosten der einzel-
nen Betriebe zwischen 24 €/ha und 48 €/ha und damit relativ dicht beieinander. Auf3eror-
dentlich hohe Kosten bei der Bodenbearbeitung fielen bei Betrieb 2 an, wo ein Lohnunter-
nehmer mit einem Forstmulcher beauftragt wurde. Auch Betrieb 6 hat die Bodenbearbei-
tung an einen Lohnunternehmer iibergeben, was mit 292 €/ha ebenfalls ein Vielfaches im
Vergleich zur Eigenmechanisierung kostet.

Fur die anschlielende Mahdgutubertragung (vgl. Tab. 12) fielen bei Betrieb 2 mit kom-
pletter Eigenmechanisierung dieser Arbeitsschritte und fast ohne Handarbeit die mit
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141 €/ha geringsten Kosten an. Auch Betrieb 1 konnte die Mahdgutiibertragung mit
256 €/ha sehr giinstig durchfiihren. Hier kamen im Unterschied zu Betrieb 2 nur sehr ge-
ringe Fahrtkosten (31 €/ ha) hinzu, da die Spenderflachen in der Ndhe lagen. Bei Betrieb 1
waren ebenfalls alle notigen Geréate auf dem Betrieb vorhanden und die Anreicherung
konnte komplett eigenstandig organisiert werden. Die Verteilung des Mahdguts erfolgte
jedoch im Unterschied zu Betrieb 2 mit vier Personen von Hand. Trotzdem gehdrt Betrieb
1 zu den sehr gunstigen. Hierflr gibt es gleich mehrere Griinde. Zum einen wurde das
Mahdgut in einem kombinierten System geerntet (Frontméhwerk + Ladewagen) und zum
anderen verfligten sowohl der Betriebsleiter als auch das eingesetzte zusatzliche Personal
uber Erfahrungen beziiglich Mahdguttbertragungen, sodass hierbei deutlich Zeit einge-
spart werden konnte.

Bei Betrieb 3 wurden bei der Mahdguttbertragung lediglich das Mahen und das spatere
Wenden des Mahdguts vom Betriebsleiter selbst ibernommen. Auf einen Schwadvorgang
wurde verzichtet und das Mahdgut wurde direkt von der Méhschwade aufgenommen. Ein
Ladewagen wurde (ber den ortlichen Maschinenring organisiert. Obwohl der Ladewagen
uber Dosierwalzen verfiigte und somit ein Verteilen per Hand und dadurch Zeit sowie zu-
séatzliche Arbeitskréfte eingespart wurden, betrugen die Kosten mit 328 €/ha deutlich mehr
als bei Betrieb 1. Da fiir den Ladewagen inkl. Schlepper und Fahrer 84 € pro Stunde be-
rechnet wurden, entstanden hier aufRerordentlich hohe Kosten. Es wirkte sich zudem die
weite Entfernung zur Spenderflache mit mehreren Fahrten deutlich auf die bendtigte Zeit
und damit auf die Kosten aus (vgl. Tab. 11).
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Tab. 12: Kosten der Betriebe fir die einzelnen Bearbeitungsschritte mit unterschiedlichen

Geraten
Methode Arbeitsgang Betrieb Gerat Schlepperleistung
1 Kreiselegge (3.00 m AB) 90 PS
2 Forstmulcher (2.50 m AB, LU) -
Bodenbearbeitung 3 Rotorfrésﬂe (2.30m AB; g(?liehen) 75 PS
4 Rotorfréase (2.80 m; geliehen) 105 PS
5 Rotorfrase (2.00 m AB; geliehen) 111PS
6 Umkehrfrase (3.00 m AB; LU) 160 PS
Mahen Trommelmahwerk (Frontanbau; 2.10 m AB) 90 PS
Mahdgut aufladen 1 Ladewagen (20 m3) "
Mahdgut abladen Ladewagen (20 m3) "
Mahdgut verteilen Handarbeit (Gabel & Rechen) -
Mahdgut wenden Heuwender (5.40 m AB) 90 PS
Mahen (1. Flache) Trommelmahwerk (Frontanbau; 3.00 m AB) 160
Méhen + Schwaden (2. Flache) MR -
Mahdgut aufladen (1. Flache) Ladewagen (40 m3, mit Dosierwalzen) 160
Mahdgut aufladen (2. Flache) ) Ladewagen (40 m3, mit Dosierwalzen) 160
Mahdgut abladen Ladewagen (40 m3, mit Dosierwalzen) 160
Mahdgut verteilen Ladewagen (40 m3, mit Dosierwalzen) 160
" Heugabel/Rechen -
Mahdgut wenden Heuwender (9.00 m AB) 120
Mahen Trommelméahwerk (1.65 m AB) 75PS
Mahdgut aufladen Ladewagen (32 m?, mit Dosierwalzen; MR) 100 PS
Mahdgut abladen " "
Mahdgut verteilen 3 " "
Madgut verteilen Handarbeit (Gabel & Rechen) -
Mahdgutiibertragung Mahdgut wenden Heuwender (2.50 m AB) 30PS
. Scheibenméahwerk (Front-Heck-
Mahen L 111PS
Kombination; 5.90 m AB)

Schwaden Einkreiselschwader (4.20 m AB) "
Mahdgut aufladen 5 Ladewagen (32 m?; geliehen) "
Mahdgut abladen Ladewagen (32 m3; geliehen) "
Mahdgut verteilen Handarbeit (Gabel & Rechen) -
Mahdgut wenden Heuwender (5.40 m AB) 68 PS
Méshen (1. Flache) Balkenmaher (1.30 m AB) -

Anméhen (2. Flache) Balkenmaher (1.20 m AB) -
Mahen (2. Flache) Scheibenmahwerk (Heckanbau, 3.00 m AB) 90 PS

Schwaden (1. Flache) Rechen -

Schwaden (2. Flache) Rechen -
Mahdgut aufladen (1. Flache) 6 Ladewagen (30 m3) 80PS
Mahdgut aufladen (2. Flache) Ladewagen (32 m?3) 90 PS
Mahdgut abladen (1. Flache) Ladewagen (30 m3) 80 PS

Mahdgut abladen (1. Flache) Misthaken -
Mahdgut abladen (2. Flache) Ladewagen (32 m3) 90 PS

Mahdgut abladen (2. Flache) Misthaken -

Mahdgut verteilen Heugabel/Rechen -
Ansaat Kreiselegge & Drillmaschine (2.50 m AB) 105 PS

Ruckverfestigung 4 Cambridgewalze (3.00 m AB; geliehen) "

Ansaat Schropfschnitt Scheibenméahwerk (Heckanbau; 2.25 m AB) "

Nachsaatgerat (pneumatisch; 3.00 m AB;
Ansaat . 75 PS
6 Lohnarbeit)

Schropfschnitt Scheibenmahwerk (Heckanbau; 3.00 m AB) 90 PS

1 - -

2 - -

Mahdgut-Kauf 3 - -

5 - -

6 - -

4 - i

Saatgut-Kauf 6 i i

1) Da Landwirt 1 beim Mahen der Spenderflachen ein kombiniertes Verfahren angewandt hat (Frontmahwerk +

Ladewagen) entfallen Personal- & Schlepperkosten bei diesem Arbeitsschritt,
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Alle Werte in der Tabelle zzgl. Steuer

variable Kosten [€]

Methode Anbaugerit Schlepper Personalkosten [€/ha] gesamt [€/ha] Min. Max. 0]
2,03 9,12 11,25 18,67
- - - 689,58
11,73 26,53 37,50 47,95 ) 17,64 689,58 181,52
4,90 9,86 33,75 17,64
1,75 10,57 11,25 23,57
- - - 291,69
0,90 45,80 56,50 86,00
0,81 0.00" 0.00" 0,67 255,87
0,81 23,51 29,00 44,43
- - 125,25 104,38
0,48 10,74 13,25 20,39
0,50 10,50 8,75 27,43
- - - 107,44
0,66 0.00" 0.00" 0,91
0,30 4,50 3,75 17,80 141,35
0,95 22,50 18,75 35,17
- - - 0.00?
- - 15,00 12,50
2,81 14,09 15,00 26,59
1,27 15,92 22,50 25,12
- - - 178,92
- - - 119,28
) ) . ) 335,39
0.00
- - 12,50 7,91
Mahdgutibertragung 0,69 1,88 4,00 4,16 141,35 540,31 344,40
1,70 14,09 15,00 30,79
1,00 14,09 15,00 30,09
0,72 37,10 39,50 77,32 449,09
0,72 33,35 35,50 69,56
- - 217,50 217,50
0,41 12,17 11,25 23,83
0,17 7,38 22,50 47,69
0,05 9,84 30,00 63,31
0,42 4,05 5,00 15,04
- - 132,50 210,32
- - 100,00 158,73
0,40 7,07 10,00 27,73 540,31
0,48 6,08 7,50 22,32
0,40 8,84 12,50 34,51
- - 25,00 39,68
0,48 10,13 12,50 36,69
- - 19,50 30,95
- - 248,00 196,83
6,65 35,23 37,50 28,86
1,05 17,61 18,75 13,60 66,95
Ansaat 1,19 21,14 45,00 24,48 66,95 98,18 82,56
i i i 76,19 98,18
0,54 12,16 15,00 21,99
- - - 0,00
- - - 620,85
- - - 541,79 - 0,00 620,85 304,80
- - - 0,00
- - - 361,35
- - - 531,12
- 497,31 531,12 514,22
- - - 497,31

2) Ladewagen mit Dosierwalzen verteilen das Mahdgut beim Abladen relativ gleichméRig, darum verursacht

dieser Schritt keine weiteren Kosten
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Abb. 40: Verteilen des Schnittgutes mit La-  Abb. 41: Verteilen des Schnittgutes von
dewagen mit Dosierwalzen (Be- Hand (Betrieb 1)
trieb 2)

Etwas hohere Kosten fur die Mahdgutibertragung und Handarbeit entstanden bei Betrieb
5. Die Arbeitsschritte wurden alle vom Betrieb selbst Gbernommen und die Geréte waren
groftenteils am Betrieb vorhanden. Lediglich ein Ladewagen musste von einem Bekann-
ten ausgeliehen werden. Die hoheren Kosten sind auch hier auf mehrere Punkte zuriickzu-
fiihren. Neben einem zusétzlichen Arbeitsgang (Schwaden), welcher sich allerdings nicht
allzu stark auf die Gesamtkosten auswirkte, entstanden die meisten Kosten durch den ho-
hen Personalaufwand beim Verteilen des Mahdguts. Nicht nur, dass dem Fahrer hierbei
die Routine fehlte, sondern es fehlten auch entsprechende Dosiereinrichtungen am Lade-
wagen. So entstanden beim Abladen des Mahdguts einige groRere Haufen, welche an-
schlielend von zusétzlichem Personal mit Handwerkzeugen verteilt werden mussten. Des
Weiteren waren die angelegten Streifen auf der Flache relativ lang, was ein Verteilen per
Hand zusétzlich erschwerte.

Auch bei den partiellen Ansaaten gab es Unterschiede hinsichtlich der Maschinenausstat-
tung der Betriebe. Hierbei gab es die Variante mit herkdmmlicher Satechnik in Form einer
Kreiseleggen-Drillmaschinen-Kombination (Betrieb 4) und die Variante mit einem Grin-
land-Nachsaatgerat mit Pneumatikstreuer und Prismenwalze (Betrieb 6). Da es sich bei
Betrieb 4 um einen Ackerbaubetrieb handelte, waren die Gerédte ohnehin vorhanden.
Rickverfestigt wurde das Saatbett mit einer Cambridgewalze und nach dem Auflaufen er-
folgten noch Schropfschnitte mit dem Scheibenmahwerk (ebenfalls Eigenmechanisie-
rung). Die gesamten variablen Kosten lagen lediglich bei 67 €/ha. Da bei Betrieb 6 ein be-
nachbarter Landwirt mit der Ansaat beauftragt wurde, fielen dort hdhere Kosten an. Be-
reits die Ansaatkosten lagen bei 98 €/ha. Zusammen mit den Kosten fiir den Lohnunter-
nehmer bei der Bodenbearbeitung entstanden so bei Betrieb 6 deutlich héhere Gesamtkos-
ten als bei Betrieb 4 mit kompletter Eigenmechanisierung.

Den letzten Posten bei der Berechnung der Gesamtkosten einer Artenanreicherung nimmt
schlielRlich das Mahdgut bzw. das Saatgut ein. Im Falle einer Mahdgutiibertragung sind
diese Kosten sehr variabel und koénnen sogar komplett wegfallen, sofern man den/die
Spenderflachenbesitzer kennt bzw. sich mit ihnen auf ein Tauschgeschéft o. &. einigen
kann bzw. das Material von geeigneten Naturschutzflachen gewonnen werden kann, bei
denen der geerntete Aufwuchs quasi als Bezahlung der durchgefihrten Mahd dient. Dies
war im Projekt z.B. bei den Betrieben 1 und 5 der Fall. In den anderen Féllen lagen die
Kosten fiir Mahdgut zwischen 387,46 €/ha und 809,78 €/ha. Fiir die hinsichtlich der Ar-
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tenzusammensetzung extra auf den Standort abgestimmten und gebietsheimischen An-
saatmischungen wurden 619,56 €/ha bzw. 663,33 €/ha bezahlt. Auch hierbei bezieht sich
die Angabe ,,€/ha* wieder auf die insgesamt angereicherte Fldche und nicht auf die Fliche,
auf der tatséchlich Saatgut/Mahdgut ausgebracht wurde. Bezlglich der obigen Ergebnisse
lasst sich zusammenfassen, dass eine Mahdgutiibertragung gunstiger ausfallen kann als ei-
ne Ansaat (vgl. Abb. 39, Tab. 12). Dies gilt allerdings nur unter der VVoraussetzung, dass
eine passende Spenderflache in der ndheren Umgebung existiert und man sich mit dessen
Besitzer/Bewirtschafter auf ein kostengunstiges Tauschgeschéft bzgl. des Mahdguts eini-
gen kann bzw. dieses bestenfalls kostenlos ernten darf.

100%

% S

75% ———— O Ansaat (inkl. Schropfen)

O Fahrtkosten
[d Handarbeit
50% - .
B Mahdgutiibetragung
E Mahdgut

25% - O Saatgut

B Bodenbearbeitung

0% -

Mahdgutibetragung Ansaat

Abb. 42: Mittlerer Anteil der Kosten fir Bodenbearbeitung, Mahdgut/Saatgut, Mahd-
gutlibertragung / Ansaat und Handarbeit bei der Artenanreicherung durch
Mahdgutiibertragung und Ansaat.

Als entscheidende Faktoren fiir die Kosten einer Artenanreicherung stellten sich im Pro-
jekt

e der Grad der Eigenmechanisierung,

e die Entfernung zur Spenderflache,

e Kosten fir Mahdgut / Saatgut,

e Zeitaufwand,

e kombinierte Verfahren / Handarbeit
heraus.

Grundsatzlich sind fur alle Arbeitsschritte in der Landwirtschaft Gibliche Geréte vollig aus-
reichend. Der Einsatz von teuren Spezialgerdten wie z.B. die Bodenbearbeitung mit dem
Forstmulcher zeigen im Vergleich zum Einsatz von einfachen Bodenfrasen keine Vorteile
beim Erfolg der Artenanreicherung.

Wird ein Lohunternehmer fir einen oder mehrere Arbeitsgidnge beauftragt (Betriebe 2, 6
und 3) , steigen die Kosten fur die MaRnahme im Vergleich zur Eigenmechanisierung (Be-
triebe 4, 5 und 1) bei Mahdgutubertragung genauso wie bei der Ansaat deutlich an (Abb.
39, Tab. 12). Okonomisch besonders interessant ist die Artenanreicherung im Wirtschafts-
grinland in Eigenregie, also besonders fur Landwirte, die tiber die nétige Gerateausstat-
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tung im Betriebe verfligen bzw. diese von einem Bekannten/Nachbarn kostenfrei auslei-
hen kénnen.

Die Entfernung zur Spenderflache spiegelt sich besonders im Zeitaufwand fur die Mahd-
gutiibertragung wieder, da die Kosten hier im verwendeten Kostenmodell ausschlieBlich
uber die langeren Fahrtzeiten der Gerate und die Personalkosten entstehen (Tab. 11). Das
wird besonders beim Einsatz eines Lohnunternehmens wie bei Betrieb 3 sehr deutlich, da
hier ein fester Stundensatz auch wahrend der Fahrtstrecken abgerechnet wird. Eine oder
auch die Kombination mehrerer Spenderflachen, die mdglichst nahe bei der Empfanger-
flache liegen, helfen die Kosten zu senken. Ein mdglichst kurzer Transport ist hier also
sowohl fir die die Verwendung maglichst lokaler Herkiinfte des Schnittgutes (vgl. Kapitel
4.1) als auch unter 6konomischen Aspekten anzustreben.

Die Mahdguttibertragung kann bei geeigneter, gut befahrbarer Empfanger- und Spender-
flache fast ohne Handarbeit durchgefiihrt werden. Dies ist gerade flr die Artenanreiche-
rung auf groReren Flachen ein wichtiger Aspekt. Bei vollstandiger Eigenmechanisierung
kann die Mahdgutibertragung schnell und gunstig durchgefiihrt werden (vgl. Betrieb 2).
Aber auch schon der Einsatz kombinierter Geréate z.B. fir Mahen und Aufladen reduzieren
die Kosten. Bei steilen Hanglagen bzw. bei mit grof3en Geraten nicht oder nicht vollstan-
dig befahrbare Spenderflachen (z.B. bei Betrieb 6) sind mehrere zusatzliche Arbeitskréfte
fur Handarbeiten bei der Mahdgutiibertragung noétig (z.B. Schwaden).

Insgesamt entfallen auf Handarbeit beim Mahen / Schwaden und besonders beim Abladen
und Verteilen des Schnittgutes bei der Mahdgutubertragung etwa 22 % der Kosten (Abb.
42). Fur die Kostenrechnung wurde fir Personal generell ein Stundenlohn von 15 €/h an-
genommen. Je nach Betriebssituation und verfiigharen Arbeitskraften missen hier die
Kosten der Situation entsprechend eingeschétzt werden. In einigen Betrieben ist die Orga-
nisation zusatzlicher Hilfskréfte fur einfache Handarbeiten fiir einen Tag unproblematisch
und kostenglinstig machbar, in anderen Betrieben ist zusatzliches Personal kaum oder nur
sehr teuer zu bekommen.

Sowohl bei der Bedienung der Geréte, bei der Arbeitsorganisation und der Handarbeit
(z.B. beim Verteilen des Mahdgutes auf der Empfangerflache) wirkt sich Erfahrung der
beteiligten Personen sehr giinstig auf den Zeitaufwand aus. Eine sichere Bedienung der
Geridte ist hier eine gute Voraussetzung. Im ,,Leitfaden fiir die Praxis* (Heinz & Rupp
2018), der im Rahmen des Projektes ,,Transfer — Artenanreicherung im Wirtschaftsgrin-
land“ entstanden ist, werden Erfahrungen der Projektlandwirte auf einer sehr anwen-
dungsorientierten Ebene vermittelt. Im Fokus stehen hier Arbeitsschritte und Ablaufe, die
speziell fur die Ubertragung von Mahdgut und die Ansaat artenreicher Mischungen not-
wendig sind.

Der oben stehenden Grafik (Abb. 39) ist zudem zu entnehmen, dass auch die Kosten des
Mahdgutes einen grofRen Einfluss auf die Gesamtkosten haben. Im Mittel machen sie 24 %
der Kosten aus (Abb. 42). Ist das Mahdgut kostenlos und liegen die Spenderflachen im
néheren Umkreis der Empfangerflache, kann eine Mahdgutlbertragung kostenginstiger
als eine Ansaat sein (siehe Betrieb 1 und 5).

Im Unterschied zum Mahdgut gibt es beim Saatgut einen deutlichen Zusammenhang zwi-
schen Qualitat und Preis. Die enthaltene Artenzahl und der Kauf von zertifiziertem, regio-
nalem Saatgut, dass neben standortangepassten Herkiinften der Arten auch eine hohe
Keimfahigkeit garantiert, wirken sich direkt auf den Preis aus. Bei der Ansaat ist der Preis
flr das Saatgut mit 67 % der grofite Kostenfaktor (Abb. 42). Dieser kann aber nur durch
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Abstriche in der Qualitét, also z.B. weniger Arten, fertige Samenmischung statt fiir den
Standort angepasste, gemindert werden.

Die im Projekt ,, Transfer — Artenanreicherung im Wirtschaftsgriinland* ermittelten Kosten
fiir die Artenanreicherung zeigen, dass es je nach Betriebsausstattung grof3e Unterschiede
gibt. Im Vergleich zu Angaben bei Kirmer & Tischew (2006) fir einzelne (vergleichbare)
Arbeitsschritte zeigt sich, dass die Kosten durchaus auf ahnlichem Niveau sind (Tab. 13).

Tab. 13: Vergleich der Kosten einzelner Arbeitsschritte im Projekt Transfer mit Literatur-

angaben.

Malinahme Kosten Kirmer & Kosten Projekt ,, Transfer
Tischew 2006Y Heinz & Rupp 2018Y

Mahdgutgewinnung/ 150 — 500 €/ha 145 - 613 €/ha
Heumulchgewinnung
(Mahd & Flache berdumen)
Wenden des Mahdguts Ab ca. 20 €/ha 16 — 95 €/ha
Drillsaat 25 —200 €/ha 113 - 300 €/ha?

U Diese Kosten beziehen sich auf die tatsichlich bearbeiteten Flichen und wurden fiir das
Projekt ,Transfer” entsprechend auf die reine Streifenfliche umgerechnet

2 Nur Maschinenkosten fiir die Ansaat (ohne Saatgut)

445 Literatur

Heinz, S. & Rupp, F. (2018): Transfer -Artenanreicherung im Wirtschaftsgriinland —Ein
Leitfaden fur die Praxis. LfL-Information: 34 S.

Kapfer, A. (2010): Beitrag zur Geschichte des Griinlands Mitteleuropas. - Naturschutz und
Landschaftsplanung 42 (5): 133-140.

KTBL - Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (2012): Be-
triebsplanung Landwirtschaft 2012/13 — Daten fiir die Betriebsplanung in der
Landwirtschaft. Darmstadt.

KTBL- Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.\VV. (2017): Leis-
tungs- Kostenrechnung, https://daten.ktbl.de/downloads/dsIkr/Leistungs-
Kostenrechnung.pdf, letzter Aufruf: 17.10.2018.

Kirmer, Anita & Tischew, Sabine (Hrsg.) (2006) : Handbuch naturnahe Begriinung von
Rohbdden. Teubner Verlag, Wiesebaden: 195 S.


https://daten.ktbl.de/downloads/dslkr/Leistungs-Kostenrechnung.pdf
https://daten.ktbl.de/downloads/dslkr/Leistungs-Kostenrechnung.pdf
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4.5 Leitfaden fur die Praxis

Auf der Grundlage der protokollierten Arbeitsschritte und der Erfahrungen bei der Durch-
fihrung wurde ein Leitfaden flr die Artenanreicherung im Wirtschaftsgrinland im Format
einer LfL-Information erstellt (Heinz & Rupp 2018). Im Fokus stand dabei, alle Arbeits-
schritte moglichst kurz und prézise darzustellen, um eine praktische Umsetzung zu ermdg-
lichen. Bewusst wurde dabei auf umfassende Hintergrundinformationen verzichtet, um ei-
nen moglichst kompakten Leitfaden fir die Praxis zu erstellen. Zu Mahdgutubertragung
und Ansaat gibt es jeweils Ubersichten zum Ablauf mit den wichtigsten Informationen.
Dann folgen zu den einzelnen Arbeitsschritten kurze Beschreibungen, in denen das Ziel
und Umsetzungsbeispiele dargestellt werden. In den Erklarungen werden Kenntnisse aus
der landwirtschaftlichen Praxis und zum Umgang mit den Maschinen vorausgesetzt. Wo
die Arbeiten von der blichen landwirtschaftlichen Praxis abweichen, wird auch genauer
auf Gerateeinstellungen oder Unterschiede zu dhnlichen landwirtschaftlichen Verfahren
eingegangen.

Tabellarisch bzw. in einem kurzen Kapitel wird Uber Arbeitszeiten und Kosten der Mal3-
nahmen berichtet, um auch diesen Aspekt fir Landwirte transparent darzustellen. Zusatz-
lich wird kurz der Erfolg der Artenanreicherung auf den Projektflachen présentiert.

Bei der Anleitung wurden die Erfahrungen der Projektlandwirte direkt miteinbezogen,
z.B. durch die von ihnen umgesetzte Auswahl an Geraten und Arbeitsgdngen und die Ab-
wagungen, die zu dieser Entscheidung fuhrten. Die Projektlandwirte erhielten vorab auch
eine Rohfassung des Leitfadens, zu der sie Anderungsvorschlage und Kommentare abge-
ben konnten. Dann fand ein Workshop mit allen Projektlandwirten statt, um Anderungs-
wiinsche und Ergadnzungen gemeinsam zu besprechen. Auch formale Aspekte wie z. B. die
Bedeutung von Ubersichtsdarstellungen wurden hier thematisiert.

Zielgruppe flr den Leitfaden sind vor allem Landwirte, aber auch Multiplikatoren wie z.B.
Mitarbeiter der ortlichen Landwirtschafts- und Umweltverwaltung, Oko-Modellregionen
oder von in der Flache agierenden Naturschutzverbanden. Die beschriebenen Methoden
zielen durch den Einsatz landwirtschaftlicher Maschinen auf SchlaggréRen von ca. 1 bis
5 ha ab, wie sie fur wenig intensiv genutztes Grinland tblich sind.

Der Leitfaden steht im Internet zur Verfiigung und kann als pdf-Datei heruntergeladen o-
der als gedrucktes Heft bestellt werden (http://www.Ifl.bayern.de/artentransfer ).

45.1 Literatur

Heinz, S. & Rupp, F. (2018): Transfer — Artenanreicherung im Wirtschaftsgriinland — Ein
Leitfaden fir die Praxis. — LfL-Information: 34 S.

4.6 Informationsveranstaltungen: Wiesenfiihrungen, Seminar, Vor-
trage, Veroffentlichungen

Um die gewonnenen Informationen zur Artenanreicherung und auch die praktischen Er-
fahrungen moglichst direkt weiterzugeben, wurden neben Pressemitteilungen und Beitra-
gen zu Tagungen und Seminaren im Rahmen des Projektes auch verschiedene Veranstal-
tungen organisiert.


http://www.lfl.bayern.de/artentransfer
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Abb. 43: Wiesenfuhrung auf den Flachen 6 (Mahdgutlibertragung) und 7 (Ansaat) in Oy-
Mittelberg (Foto M. Laumer).

Direkt auf den Projektflachen wurden insgesamt vier Wiesenfuhrungen veranstaltet (Tab.
14). Die Fuhrungen wurden in der ortlichen Presse sowie in der Fachpresse angekiindigt.
Magliche Multiplikatoren z.B. von den Amtern fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Fors-
ten, den Unteren Naturschutzbehérden, Okomodellregionen und Anbauverbanden und In-
teressenten, die sich bereits bei uns gemeldet hatten, wurden direkt angesprochen und ein-
geladen. Zielgruppe fur die Wiesenflihrungen waren insbesondere Landwirte. Die Wiesen-
fiihrungen dauerten ca. 1,5 bis 2 Stunden und umfassten eine Einfiihrung ins Projekt, in
den Projektbetrieb durch den Bewirtschafter und eine Fiihrung tber die Flache mit Erldu-
terungen zum Pflanzenbestand. Es wurde viel Raum fiir Nachfragen und Diskussionen
auch mit dem Projektlandwirt, der die gesamte Veranstaltung begleitete, geboten. Eine der
Wiesenfiihrungen wurde im Rahmen der ,,Bayern Tour Natur® angeboten, einer grof3 an-
gelegten Veranstaltungsreihe des bayerischen Umweltministeriums. An jeder Veranstal-
tung nahmen ca. 20 bis 30 Personen teil.

Tab. 14: Wiesenfiihrungen auf den Projektflachen

Datum Betrieb Nr.  Ort Methode

19.06.2017 5 Eckersdorf, Lkr. Bayreuth Mahdgutubertragung

25.05.2018 4 Altfraunhofen, Lkr. Landshut Ansaat

15.06.2018 3 Egling, Lkr. Bad Tolz - Wolf- Mahdgutiibertragung
ratshausen

19.06.2018 6 Oy-Mittelberg, Lkr. Oberallgau Mahdgutubertragung &

Ansaat




88

Um dauerhaft vor Ort iber das Projekt zu informieren, wurden an allen Projektflachen In-
formationstafeln aufgestellt.

\ﬂ LFL Transfer — Artenanreicherung oSStk
= im Wirtschaftsgriinland

Im Projeki Transfer werden typische Wiesenarien arervecher Wiesen
aut arfenarme, nicht intensiv genutzie Wiesen mit Mitte von Mahdgut oder
Arsaat (berragen. Das Mahd- oder Sastgul stament von artenreichen
Wiesen in der Gegend. Gemeinsam mit den Landwirten sall ein Leitfaden
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Abb. 44: Informationstafel an den Projektflachen

Zum Abschluss des Projektes wurde ein Seminar ,, Transfer — Artenanreicherung im Wirt-
schaftsgriinland“ mit 54 Teilnehmern veranstaltet. Neben den Ergebnissen des Projektes
wurden auch Erfahrungen mit der Nutzung von artenreichem Grinland in einem Milch-
viehbetrieb, das Spenderflachenkataster in Sachsen-Anhalt und die Auswirkungen der
Nutzungsintensitat auf den Erfolg einer Ansaat présentiert. Zielgruppe waren hier vor al-
lem Multiplikatoren aus dem landwirtschaftlichen Bereich.

Alle Teilnehmer wurden bei der Anmeldung gebeten, einen Fragebogen zu eigenen Erfah-
rungen auf dem Gebiet der Artenanreicherung auszufillen. Dabei zeigte sich, dass etwa
die Halfte der Teilnehmer, die die Fragen beantwortet hatten, bereits ber Erfahrungen v.a.
mit der Ansaat aber auch mit der Mahdgutubertragung verfugten (Abb. 45). Als Griinde
fur Schwierigkeiten bei der Umsetzung wurden das Aufkommen unerwiinschter Arten, das
Zusammenstellen der Saatmischung bzw. das Finden einer Spenderflache und die Termin-
abstimmung bei der Durchfiihrung der MaRnahme angegeben.

Die Daten zu Vegetation, Kosten und Durchfiihrung der Artenanreicherung mit landwirt-
schaftlichen Mitteln wurden in einer LfL-Schriftenreihe ,Transfer — Artenanreicherung im
Wirtschaftsgriinland, Ubertragung der Erfahrungen aus dem Naturschutz auf die Land-
wirtschaft® (8/2018) zusammengestellt und stehen als gedrucktes Heft oder als pdf Datei
(https://www.Ifl.bayern.de/publikationen/schriftenreihe/206545/index.php ) 6ffentlich zur
Verfligung.
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Abb. 45: Anteile der Seminarteilnehmer, die die vorab gestellten Fragen beantworteten
(N=42) mit Erfahrungen in der Artenanreicherung.
Angegeben ist auch, ob die Artenanreicherung als Erfolg eingeschétzt wurde.
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Abb. 46: Anteil der gewahlten Bodenvorbereitung bei Malinahmen zur Artenanreicherung
der Seminarteilnehmer mit Erfahrung bei der Artenanreicherung (N=21)

Farblich gekennzeichnet ist auch, ob Erfahrungen mit der Ansaat, Mahdgutubertragung oder beidem vorla-

gen. kein GL - Artenanreicherung auf Nicht-Grinlandflachen, keine Bodenbearbeitung im Grinland.

4.7 Weitergabe der gewonnen Erkenntnisse

Neben den von der LfL selbst durchgefiihrten Veranstaltungen (vgl. Kapitel 4.6) und der
im Rahmen des Projektes erstellten Veroffentlichungen als Faltblatt, ,LfL-Information®
und Band der ,LfL-Schriftenreihe wurden Projekt und Ergebnisse z.B. beim Arbeitskreis
Griinland im Okologischen Landbau, bei verschiedenen Tagungen und in Verdffentli-
chungen vorgestellt.
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Die Projektseite im Internet bietet dartiber hinaus stets einen aktuellen Uberblick der Ver-
offentlichungen zum Thema: https://www.lfl.bayern.de/artentransfer .

Um die Artenanreicherung auch in der Flache bekannt zu machen, wurde das Thema bei
der Arbeitsbesprechung der Wildlebensraumberater vorgestellt, die in den Fachzentren fur
Agrarokologie an den regionalen Amtern fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten tatig
sind. Von Seiten der Wildlebensraumberater besteht Interesse die Projektflachen in eige-
nen Veranstaltungen als Vorbild fur die Artenanreicherung zu nutzen.

Auch bei verschiedenen Okomodellregionen besteht Interesse, das Thema Artenanreiche-
rung im Wirtschaftsgrinland in einem Vortrag vor Ort vorzustellen. In der Okomodellre-
gion Rhon-Grabfeld ist ein Vortrag im ersten Quartal 2019 geplant.

Auch im Rahmen der Biodiversitatsjahre 2019/2020 des Bayerischen Staatsministeriums
fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten wird das Thema ,Artenanreicherung im Wirt-
schaftsgrunland‘ aufgegriffen. Ein Artikel zum Projekt Transfer im Rahmen einer Artikel-
serie zum Thema Biodiversitat ist eingereicht und wird in der Ausgabe Januar/Februar
2019 von ,Schule und Beratung® (zweimonatlich erscheinende Fachzeitschrift der bayeri-
schen Landwirtschaftsverwaltung) erscheinen.

4.8 Einhaltung des Finanzierungs-, Zeit- und Arbeitsplans

Die mit dem Projektantrag vorgelegte Planung wurde weitgehend eingehalten.

Insgesamt wurden 218.106,00 € fiir das Modell- und Demonstrationsvorhaben genehmigt.
Diese verteilten sich auf die Haushaltsjahre 2014 bis 2018:

Haushaltsjahr kassenméfRige Mittel tatséchlich Ausgaben
bewiligt 17.12.2014
2014 0,00 € 0,00 €
2015 0,00 € 0,00 €
2016 77.380,00 € 76.782,75 €
2017 77.192,00 € 74.723,33 €
2018 63.534,00 € 60.052,74 €*
Gesamt 218.106,00 € 211.558,82 €*

* voraussichtliche Kosten nach aktuellem Stand, 12.12.2018

Anderungen im Vergleich zum Projektantrag gab es vor allem bei den Personalkosten. Da
die 1,0-Stelle entsprechend dem Merkblatt ,Obergrenzen‘ in der Stufe 1 beantragt werden
musste, mussten 2016 und 2017 Anpassungen des Finanzbedarfs fur die Personalkosten
vorgenommen werden, da Mitarbeiter in Stufe 4 bzw. 5 beschaftigt wurden. Der Ausfall
einer Mitarbeiterin wegen Schwangerschaft und die Neueinstellung verénderten den Fi-
nanzbedarf in dieser Position zusatzlich. Fir Personal waren ursprunglich 128.986,00 €
vorgesehen. Ausgegeben wurden 142.992,06 €*, also rund 17.000 € mehr als im Antrag
angegeben.

Neben den Personalkosten (1,0 Stelle) stellten die Mittel fiir die Projektflachen und die
Bewirtschaftung, die im Rahmen einer ¢ffentlichen Ausschreibung vergeben wurde, den
groRten Anteil der Ausgaben dar.
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In der Position Sachkosten wurden von den urspriinglich geplanten 88.970,00 € nur
68566,76 €* ausgegeben. Grund daftr war vor allem, dass die im Kostenplan vorgesehe-
nen Mittel fur eine Wiederholung der Artenanreicherung auf einzelnen Flachen im Falle
eines Fehlschlagens - z.B. auf Grund von sehr unguinstigen Witterungsverhaltnissen - nicht
benotigt wurden. Nach allen MaBnahmen zeigten sich bereits im Herbst zahlreiche neu
angesiedelte Arten, so dass eine Wiederholung nicht notwendig war.

Die Kosten fur den Kauf von Saatgut/Mahdgut wurden im Finanzierungsplan unter dem
Posten ,,Vergabe von Auftrigen eingeplant, da vorgesehen war, diese Leistungen in die
Ausschreibung flr die Projektflachen aufzunehmen. Beim Ausarbeiten der Offentlichen
Ausschreibung in Zusammenarbeit mit der Vergabestelle der LfL wurden diese Leistun-
gen dann herausgenommen, da sie nicht fur eine Ausschreibung geeignet waren. Beim
Saatgut hangt die standortgerechte Artenzusammensetzung, beim Mahdgut die Auswahl
einer passenden Spenderflache von den zum Zeitpunkt der Ausschreibung nicht bekannten
Standorteigenschaften der Projektflache ab, beim Mahdgut noch zusatzlich von den zur
Verflgung stehenden Spenderflachen. Deshalb lassen sich die Kosten dafiir nicht vom
Auftragnehmer kalkulieren. Die von der ,Vergabe von Auftrigen® zu den ,Allgemeinen
Verwaltungskosten® verlagerte Summe von 5 x 1000,- € fiir das Mahdgut und 2 x 4000,- €
fiir das Saatgut wurde nicht ausgeschopft, da bei mehreren Spenderflachen keine bzw. nur
geringere Kosten fir den Aufwuchs anfielen und auch das fir die gewahlten Flachen be-
notigte regionale Saatgut giinstiger war.

Alle im Arbeitsplan des Projektantrages aufgefuhrten Arbeiten konnten durchgefihrt wer-
den. Alle gesetzten Meilensteine konnten fristgerecht erreicht werden.

Allerdings kam es im Zeitplan durch die Schwangerschaft der Projektmitarbeiterin (50 %
der Stelle) zu Verschiebungen. Wihrend alle Arbeiten auf den Projektflachen durch Uber-
stunden und Unterstltzung weiterer Kollegen der Arbeitsgruppe in Eigenleistung termin-
gerecht durchgefihrt wurden, so dass die Mahdgutibertragungen und die Ansaaten wie
geplant durchgefihrt werden konnten, wurde die Erstellung des Projektfaltblattes, das ur-
sprunglich fir 2016 geplant war, verschoben. Es wurde im Sommer 2017 erstellt und im
Oktober veroffentlicht. Die ausgefallene Arbeitskraft sorgte auch im weiteren Projektver-
lauf fur Verzoégerungen in der Digitalisierung und Auswertung der Daten und letztlich
auch beim Erstellen des Leitfadens und der Schriftenreihe. Hier betrugen die Verzdgerun-
gen allerdings jeweils nur wenige Monate. Um dennoch alle Ausgaben des Projektsemi-
nars abrechnen sowie die Ergebnisse des Seminars auszuwerten zu kdénnen, wurde eine
kostenneutrale Projektverlangerung um drei Monate bis zum 31.12.2018 beantragt.
Dadurch war es moglich, auch die Ergebnisse des Seminars im Abschlussbericht und in
der Schriftenreihe zum Projekt darzustellen und die Ergebnisse des Projektes wie bereits
im Projektantrag vorgesehen als Band in der LfL Schriftenreihe zu drucken.
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3) Zusammenfassung

Griunland nimmt eine Schlisselrolle bei der Erhaltung der Biodiversitét in der Kulturland-
schaft ein. Mit einem Maximum von 89 Pflanzenarten auf einem Quadratmeter gehort ex-
tensives Griinland zu den artenreichsten Biotopen im weltweiten Vergleich. Durch Inten-
sivierung und Nutzungsanderungen verringerte sich der Artenreichtum des Grunlandes -
aber auch die Grunlandflache insgesamt - in den letzten Jahrzehnten stetig. Artenreiche
Flachen sind inzwischen selten geworden und auch wenn eine intensive Nutzung wieder
aufgegeben wird, kommen die Wiesenarten oft nicht zurlick. So entsteht artenarmes, we-
nig intensiv genutztes Griinland mit geringem Ertrag.

Mdglichkeiten, solche Flachen wieder mit typischen Wiesenarten anzureichern, wurden
im Modell- und Demonstrationsvorhaben ,Transfer - Artenanreicherung im Wirtschafts-
griinland® (kurz: Transfer) gemeinsam mit Landwirten erprobt. Ziel des Projektes war es,
die bereits aus dem Naturschutz vorliegenden Erfahrungen zur Artenanreicherung auf
landwirtschaftlich genutztes Griinland zu Gbertragen und einen Leitfaden fir die Praxis zu
erstellen. Mit den Informationen aus dem Leitfaden kdnnen Landwirte entscheiden, ob ei-
ne Artenanreicherung fur ihre Flache in Frage kommt und diese dann weitgehend selbst-
standig durchfihren.

Im Rahmen des Projektes ,Transfer* wurde die Artenanreicherung exemplarisch auf
Wirtschaftsgrinlandstandorten erprobt. Dazu wurden insgesamt finf
Mahdgutiibertragungen jeweils im Sommer (Juli) (4x 2016, 1x 2017) und zwei Ansaaten
im Frihjahr (1x 2016, 1x 2017) mit gebietsheimischem Saatgut durchgefihrt.

Auf allen Projektflachen wurde die Artenanreicherung streifenweise im Bestand auf ca.
25 % der Flache durchgefiihrt. Die Streifen wurden angepasst an die betrieblichen Ar-
beitsbreiten quer zur Ublichen Bearbeitungsrichtung angelegt, so dass sich durch die Be-
wirtschaftung die Arten aus den Streifen in die Flache ausbreiten konnen. Nur in den
Streifen wurde die Grasnarbe entfernt und ein Saatbett angelegt.

Bei der Mahdgutibertragung wird frisches, samenhaltiges Schnittgut einer artenreichen,
standortlich ahnlichen Wiese (= Spenderflache) auf die vorbereiteten Streifen auf der
Empfangerflache ausgebreitet. Die Schichtstarke betrug dabei ca. 3 bis 5 cm. Wahrend das
Mahdgut trocknet, fallen die darin enthaltenen Samen aus und keimen. Um Schimmelbil-
dung zu vermeiden, wurde das Mahdgut in den ersten Tagen gewendet. Das Verhéltnis
Spenderflache zu Empfangerflache (Flache der vorbereiteten Streifen) lag zwischen 1,1/1
und 1,6/1.

Fir die zwei Ansaaten wurden auf der Grundlage der Daten des Grinlandmonitoring
Bayern Samenmischungen mit 34 bzw. 31 Arten zusammengestellt. Das Saatgut aus
gebietsheimischer Herkunft (Regio-Saatgut) wurde in einer Starke von 1,5 g/m2 mit
ublicher Saattechnik oberflachlich abgelegt, nicht eingearbeitet sondern nur angewalzt.
Um spontan auflaufende unerwiinschte Arten zurlickzudrangen, wurden im Laufe des
Sommers mehrere Schropfschnitte durchgefuhrt.

Die Mahdgutiibertragungen konnten von den Landwirten erfolgreich mit eigenen bzw.
uber den Ortlichen Maschinenring beschafften Geraten durchgefiihrt werden. Wurden
Ladewagen ohne Dosierwalzen verwendet, erfolgte das gleichmaliige Ausbreiten des
frischen Mahdgutes von Hand. Bei Ladewagen mit Dosierwalzen konnte direkt eine
gleichmaRige Schicht von drei bis funf Zentimetern ausgebracht werden. Das entspricht
einem Auftrag von im Mittel 4,6 bis 7,5 t Trockenmasse je Hektar.
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Um die Kosten der Artenanreicherung der einzelnen Betriebe zu vergleichen, wurden Ar-
beitszeiten und eingesetzte Maschinen dokumentiert und in einer Teilkostenrechnung die
variablen Kosten fiur jeden Arbeitsschritt festgestellt. Die Kosten fiir die durchgefihrten
Artenanreicherungen betrugen zwischen 305 €/ha und 1451 €/ha und unterschieden sich
zwischen den einzelnen Projektbetrieben deutlich. Als entscheidende Faktoren flr die
Kosten einer Artenanreicherung stellten sich im Projekt der Grad der Eigenmechanisie-
rung, die Entfernung zur Spenderfladche, Kosten fur Mahdgut bzw. Saatgut, Zeitaufwand,
Anwendung kombinierter Verfahren oder Handarbeit heraus. Okonomisch besonders
gunstig ist die Artenanreicherung im Wirtschaftsgriinland in Eigenregie fiir Landwirte, die
uber die notige Gerateausstattung im Betrieb verfugen bzw. diese von einem Bekann-
ten/Nachbarn kostenfrei ausleihen kénnen.

Die Artenzahl konnte auf allen Projektflachen erhoht werden. Im zweiten Jahr nach der
Mahdgutibertragung konnten zwischen 14 und 26 von der Spenderflache Ubertragene
Arten auf der Empfangerfliche nachgewiesen werden, die nicht im Ausgangsbestand
vorhanden waren. Zusétzlich kamen spontan weitere Arten neu auf der Flache vor. Auf
der 2016 angesaten Flache konnten sich zwei Jahre nach der Saat 31 der 34 gesaten Arten
etablieren. Die Artenzahl erhohte sich von 42 Arten vor der Ansaat auf 70 Arten zwei
Jahre danach. Auf der im April 2017 angesaten Flache konnten im folgenden Jahr 24 der
31 Arten der Saatmischung in den Streifen gefunden werden.

Im zweiten Jahr konnten Jungpflanzen z.B. von Margerite, Hornklee, Wiesenpippau und
Flockenblume bereits in der Narbe auBerhalb der Streifen gefunden werden.

Bei der Artenanreicherung von Naturschutzgriinland werden Mindestangaben von vier bis
sechs {iibertragenen Arten gemacht. Diese konnten im Projekt ,Transfer® bei allen
Mahdgutubertragungen Ubertroffen werden. Oft wird besonders fiir die ersten finf bis
sieben Jahre nach der Mahdgutubertragung ein weiterer Anstieg der Anzahl von
Ubertragenen Arten beschrieben. Nach mehreren Jahren konnten auf Grinland, das
hinsichtlich der Nahrstoffversorgung mit unseren Projektflachen vergleichbar ist, tiber 30
ubertragene Arten gefunden werden.
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6 Abschlussarbeiten / Praktika im Rahmen des Projektes
Transfer

In Kooperation mit Prof. Dr. Martina Hofmann, Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
(HSWT), wurden von Studenten sieben Bachelorarbeiten und eine Masterarbeit zum
Themenfeld des Projektes ,Transfer* angefertigt. Die Ergebnisse der Abschlussarbeiten
zur Keimung, Etablierung, zum Samenpotential im Mahdgut und zu den Kosten der Mal3-
nahmen erganzen die Ergebnisse des Projektes um weitere Aspekte. Im Folgenden wird
ein kurzer Uberblick tiber die bearbeiteten Themen gegeben.

e Madglichkeiten der Artenanreicherung im Wirtschaftsgriinland
Michael Andreas Kirchstetter, 12.10.2016, Bachelorarbeit, HSWT Studiengang Landwirt-
schaft

Innerhalb der Saatstreifen auf Flache 4 (Altfraunhofen) wurden auf neun zuféllig verteil-
ten Vegetationsaufnahmefenstern mit jeweils 1 m? drei Keimlingsz&hlungen durchgefiihrt.
Dariiber hinaus wurden Entwicklungsstadium und Ertragsanteil notiert. Im Jahr der Ansaat
erreichten die Arten der Saatmischung einen hohen Deckungsanteil. In den untersuchten
Teilflachen konnten sich 24 angeséte Arten etablieren. Im Laufe des Jahres war allerdings
ein Ruckgang der dikotylen Arten zu beobachten. Jedoch konnte nach der letzten Zahlung
bei den Grasern und vier weiteren ausgesaten Arten ein Aufgang von tiber 30 bis 60 Pro-
zent festgestellt werden.

e Versuch zur Keimfahigkeit von Wildgrasern und —kréutern des Griinlandes
Julia Pfannenmuller, 14.2.2017, Bachelorarbeit, HSWT Studiengang Landwirtschaft

In Keimversuchen wurde das Keimverhalten von 24 Graser- und Krduterarten, die auch in
den Saatmischungen fur das Projekt vorkamen, getestet. Alle Samen wurden unter Licht-
einfluss und bei Dunkelheit getestet. Zusatzlich wurde eine Fotodokumentation der Keim-
linge angefertigt. Bei den meisten Arten wurde die Keimung durch Licht gefordert. Zwei
Arten (Carum carvi, Lathyrus pratensis) zeigten allerdings hohere Keimraten bei Dunkel-
heit. Im Versuch keimten Arten wie Wiesen-Schafgarbe (Achillea millefolium), Wiesen-
Lieschgras (Phleum pratense), Gewohnliches Ferkelkraut (Hypochaeris radicata), Ku-
ckucks-Lichtnelken (Silene flos-cuculi) und Magerwiesen-Margerite (Leucanthemum vul-
gare) besonders gut. Alle Arten mit einer Keimfahigkeit von tber 50% sind fir eine Ar-
tenanreicherung geeignet. Nur 25% der getesteten Arten zeigten im Versuch eine Keimfa-
higkeit von unter 50%.

o Keimlingsaufkommen aus Mahdgutproben —Untersuchung des Diasporenpotentials ar-
tenreicher Spenderflachen im Gewachshaus
Verena Reindl, 21.07.2017, Masterarbeit, HSWT / TUM Studiengang Agrarmanagement

Die Arbeit beschaftigt sich mit dem Diasporenpotential des Mahdgutes (= Anzahl keimfa-
higer Samen) von drei artenreichen Glatthaferwiesen, welche im Rahmen des ,, Transfer-
Projektes* als Spenderfldchen genutzt wurden.

Auf jedem Standort wurden in sechs 1 m? grof3en Probequadraten (3 Varianten mit je zwei
Wiederholungen) Erhebungen zur Vegetation durchgefiihrt. Um herauszufinden, ob es
maoglich ist, den Artenreichtum der Spenderflachen anhand des Bliihaspektes zu schatzen,
wurden die Probequadrate zuvor anhand ihres Bliihaspektes den drei Versuchsvarianten
»artenarm®, , mittel und ,,artenreich zugeordnet. Am Tag der Ernte der kompletten
Spenderflachen wurden Teilflachen der Versuchsquadrate geschnitten und im Verhaltnis
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von 2:1 auf Saatschalen im Gewdchshaus aufgelegt. Die aus dem Mahdgut gekeimten
Pflanzen wurden Uber einen Zeitraum von 20 Wochen (Juli bis Dezember 2016) erfasst.

Eine Zuordnung der Gesamtartenzahlen je Probequadrat sowie je Saatschale zu der Zahl
dominierender, unterschiedlicher Blutenfarben hat gezeigt, dass mit Zunahme der Anzahl
von unterschiedlichen Blutenfarben auch die mittlere Gesamtartenzahl steigt. Dartber hin-
aus wurde ber alle Standorte betrachtet ein signifikant positiver Zusammenhang der An-
zahl an Bluten je Probequadrat und der Gesamtartenzahl je Probequadrat sowie der An-
zahl gekeimter Arten je Saatschale festgestellt. Folglich ist eine Schatzung des Artenreich-
tums der Probequadrate anhand des Blihaspektes moglich.

Durch die Mahdgutlbertragung auf die Saatschalen im Gewachshaus wurden je Spender-
flache Transferraten von 59 % (Standort Melkendorf), 64 % (Standort Eurasburg) und
71 % (Standort Dopshofen) erreicht. Auf den Probequadraten wurden insgesamt 64 Grin-
landarten nachgewiesen. lhre mittleren Transferraten waren sehr unterschiedlich: zwi-
schen fehlender und vollstandiger Ubertragung. Dabei konnten acht Griinlandarten kom-
plett Ubertragen werden, wahrend 22 Arten nie Ubertragen wurden. Das durchschnittliche
Potential keimféhiger Samen (,,Samenpotential®) der sechs Probequadrate betrug in Mel-
kendorf 1.569 , in Eurasburg 6.313 und in Dépshofen 1.271 Samen je m2,

e Mahdgutibertragung — Welche Arten lassen sich ibertragen?
Fabian Numberger, 30.11.2017, Studienarbeit im Rahmen der Berufsfeldphase

Im Rahmen einer Studienarbeit wurde eine Literaturrecherche zur Mahdgutiibertragung
durchgefuhrt. Fr vier Arbeiten, in denen Vegetationstabellen von Spender- und Empfan-
gerflachen enthalten waren, wurden die Tabellen bezliglich der Ubertragenen Arten aus-
gewertet. Insgesamt wurden 44 Mahdgutibertagungen mit insgesamt 394 Arten auf den
Spenderflachen beriicksichtigt. Besonders gut (bertagen lasst sich demnach Wiesen-
Labkraut (Galium mollugo agg.), das auf 16 der 44 Flachen vorkam und in allen Fallen
Ubertragen wurde. Auch Spitzwegerich (Plantago lanceolata) und Wiesen-Rotklee (Trifo-
lium pratense) zeigten hohe Ubertragungsraten.

e Einfluss des Schnittzeitpunktes auf den Diasporengehalt in Mahdgutproben
Fabian Numberger, 20.4.2018, Bachelorarbeit, HSWT, Studiengang Landwirtschaft

Der Einfluss des Schnitttermins auf den Diasporengehalt des Mahdguts wurde auf einer
Spenderflache untersucht. Dazu wurden auf einer artenreichen Glatthaferwiese, die im
Rahmen des Transfer-Projekts als Spenderflache diente, fur drei verschiedene Schnittter-
mine 1 m2 groRBe Probequadrate mit jeweils drei Wiederholungen angelegt. Auf diesen
wurde zu den drei Schnittterminen, im Abstand von etwa zehn Tagen, die Vegetation be-
stimmt und ph&nologische Stadien und die Anzahl bliihender Individuen bestimmter Arten
dokumentiert. AnschlieBend wurde der Aufwuchs von 0,4 m2 aus den Probequadraten ge-
maéht. Dann wurde das Mahdgut auf Schalen mit einer Flache von 0,2 m2 im Gewachshaus
ausgebreitet. Daraus ergab sich ein Verhaltnis von Spender- zu Empfangerflache von 2:1.
Im Gewadchshaus wurden (ber einen Beobachtungszeitraum von jeweils 14 Wochen ab
Schnitttermin, die auflaufenden Keimlinge identifiziert und gezahlt.

Auf der Spenderflache wurden insgesamt 47 Arten aufgenommen, von denen 26 Arten
ubertragen werden konnten. Es wurden 5.227 Keimlinge identifiziert, davon waren 3.653
Graserkeimlinge, 1.546 Krauterkeimlinge und 28 Leguminosen. Zum ersten Schnitttermin
keimten 2.372 Samen, zum zweiten 1.534 Samen und beim dritten Schnitttermin wurden
1.321 Keimlinge gezéhlt.
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Die Ubertragungsrate war beim zweiten Schnitttermin (21.7.17) mit 53 % am hdchsten,
wéhrend bei den beiden anderen Terminen Transferraten von 49 % erreicht wurden. Beim
zweiten Schnitttermin war auch der Anteil der tbertragenen Kréauterarten mit 18 Arten am
hochsten. Es konnte mit der Untersuchung gezeigt werden, dass zum Erkennen des geeig-
neten Schnittzeitpunkts die Vegetation der Spenderflache beobachtet werden muss. Wenn
von den Hauptzielarten ausreichen keimfahige Samen zu erwarten sind, kann der Bestand
geerntet werden. Einzelne frith blihende Arten, wie z.B. Chrysanthemum leucanthemum,
kdnnen dabei trotzdem mit tbertragen werden, auch wenn die meisten Individuen bereits
am Absterben sind und viele Samen bereits ausgefallen sind.

e Keimlingsaufkommen aus Mahdgutproben nach Winter
Jorg Feder, 30.5.2018, Bachelorarbeit, HSWT Studiengang Landwirtschaft

Jorg Feder setzte die Erfassung des Samenpotentials der Mahdgutproben von drei Spen-
derflachen des Projekts nach dem Winter fort. Zusatzlich wurde das von den Proben nach
drei Wochen abgenommene Material, Gber den Winter in einem kalten Gewéchshaus auf
neuen Schalen ausgelegt. Uber einen Zeitraum von acht Wochen wurden die Keimlinge
im folgenden Frihjahr zweimal erfasst. Bei der Auswertung der gesamten Daten konnte
direkt ein vermehrtes Aufkommen gekeimter Krduter im Vergleich zu den Daten von Frau
Reindl| festgestellt werden. Das hochste Keimlingsaufkommen hatten der Spitzwegerich
(Plantago lanceolata) mit 1887 Pflanzen, der Kleine Klappertopf (Rhinanthus minor) mit
768 Pflanzen und die Wiesenflockenblume (Centaurea jacea) mit 634 Pflanzen. Diese drei
Arten sind am h&ufigsten in der Kategorie Kréuter aufgelaufen. Bei den Grdsern war im
Versuch das rote StrauRgras (Agrostis capillaris) mit iber 15.181 gekeimten Pflanzen am
haufigsten.

o Etablierungserfolg artenreicher Griinlandmischungen am Standort Walzendd
Franz Grundler, 29.6.2018, Bachelorarbeit, HSWT Studiengang Landwirtschaft

Auf der Ansaatflache in Altfraunhofen wurden in drei zuféllig ausgewahlten Ansaatstrei-
fen je drei 1 m? groRe Aufnahmefelder (insgesamt 9 Flachen), die bereits im Ansaatjahr
untersucht wurden (vgl. A. Kirchstatter), im Jahr 2017 im 14-tdgigen Turnus Vegetations-
aufnahmen durchgefiihrt. Die insgesamt sieben Aufnahmetermine ersteckten sich (iber den
Zeitraum von Anfang Mai bis zur Ernte Ende Juli. Zusétzlich zu den Vegetationsaufnah-
men wurden an zwei Aufnahmeterminen jeweils eine Ertragsschnittprobe von jedem der
drei Streifen aus speziell abgesteckten Aufnahmeflachen (1 m2) zur Bestimmung der Tro-
ckenmasse und Futterqualitdt des Aufwuchses durchgefuhrt.

Als wichtige Ergebnisse des Versuches zeigte sich, dass sich 27 der insgesamt 34 angeséa-
ten Arten im Pflanzenbestand des zweiten Aufwuchsjahres etablieren konnten. Zusam-
mengenommen mit den nicht angesaten Arten errechnete sich tiber alle Aufnahmeflachen
und alle Aufnahmetermine eine durchschnittliche Artenanzahl von 33 verschiedenen
Grinlandpflanzen pro Aufnahmefeld. Somit wurde das Versuchsziel einer deutlichen Ar-
tenanreicherung und deren ganzjahriger Etablierung mithilfe der streifenweisen Neuansaat
zumindest im zweiten Aufwuchsjahr erfllt.

Noch in Bearbeitung sind die folgenden Arbeiten:

e Kosten von Mahdgutlbertragung und Ansaat
Regina Kampfinger, Bachelorarbeit, HSWT Studiengang Landwirtschaft

e Keimlingsautfkommen von Mahdgutproben unterschiedlicher Schnittzeitpunkte nach
dem Winter
Sophie Hauswald, Bachelorarbeit, HSWT Studiengang Landwirtschaft
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Anhang

Tab. 15: Vegetationstabelle Projektflache 1 (Gessertshausen)
Angegeben sind das Vorkommen der Arten in den beiden Spenderflachen (12, 13) und die Stetigkeit der Ar-
ten auf der Empfangerflache vor der Mahdgutiibertragung (2016) und in den beiden Jahren danach.

UA- iibertragene Art

Art deutscher Name UA Gruppe 12 13 2016 2017 2018
Agrostis capillaris Rotes Strauligras G 1 1 45 10,7 10,7
Agrostis stolonifera WeiRes StrauBgras G 1 22,7 3,6 7,1
Alopecurus pratensis Wiesen-Fuchsschwanz G 1 100 100 100
Anthoxanthum odoratum  Gewdhnliches Ruch- G 1 1 455 64,3 71,4
gras
Arrhenatherum elatius Glatthafer 1 G 1 - 10,7 35,7
Brachypodium sylvaticum  Wald-Fiederzwenke G - - -
Briza media Gewohnliches Zitter- G 1 - - -
gras
Bromus hordeaceus Weiche Trespe G 36,4 32,1 46,4
Bromus sterilis Taube Trespe G - 3,6 3,6
Carex hirta Behaarte Segge 1 G 1 - 3,6 -
Carex pallescens Bleiche Segge G 1 - - -
Cynosurus cristatus Wiesen-Kammgras G 1 18,2 25 60,7
Dactylis glomerata Knauelgras G 1 1 18,2 39,3 64,3
Elymus repens Kriech-Quecke G 136 17,9 25
Festuca ovina agg. Artengruppe Schaf- G 1 - - -
Schwingel
Festuca pratensis Wiesen-Schwingel G 50 46,4 60,7
Festuca rubra Rot-Schwingel G 1 - 3,6 3,6
Helictotrichon pubescens  Flaumiger Wiesenha- G 1 - - 3,6
fer
Holcus lanatus Wolliges Honiggras G 1 1 54,5 67,9 82,1
Lolium perenne Deutsches Weidelgras G 100 100 929
Lolium x hybridum Bastard-Weidelgras G 22,7 - 7,1
Luzula campestris Feld-Hainsimse G 1 1 45 - -
Phalaris arundinacea Rohr-Glanzgras G 4,5 7,1 3,6
Phleum pratense Wiesen-Lieschgras G 1 50 57,1 71,4
Poa pratensis Wiesen-Rispengras G 545 42,9 143
Poa trivialis Gewohnliches Rispen- G 1 50 82,1 96,4
gras
Trisetum flavescens Wiesen-Goldhafer G 1 1 54,5 46,4 64,3
Acer pseudoplatanus juv. Berg-Ahorn juv. K 9,1 10,7 -
Acer spec. Ahorn K - 3,6 -
Achillea millefolium Wiesen-Schafgarbe 1 K - 21,4 32,1
Aegopodium podagraria Giersch K - - -
Ajuga reptans Kriechender Ginsel K 9,1 179 -
Alchemilla vulgaris Spitzlappiger Frauen- K - 7,1 10,7
mantel
Angelica sylvestris Wald-Engelwurz K 1 - - -
Bellis perennis Géanseblimchen 45,5 53,6 28,6
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Art deutscher Name 2017 2018

Betonica officinalis Heil-Ziest 25 28,6

Campanula patula Wiesen-Glockenblume - 21,4

Capsella bursa-pastoris Gewdhnliches Hirten- 10,7 -
taschel

Cardamine pratensis Wiesen-Schaumkraut K 39,3 14,3

Carum carvi Wiesen-Kimmel K 17,9 25

Centaurea jacea Wiesen-Flockenblume K 429 429

Centaurea stoebe Rispen-Flockenblume K - -

Cerastium arvense Acker-Hornkraut K - -

Cerastium glomeratum Knduel-Hornkraut K 143 -

Cerastium holosteoides Gewohnliches Horn- K 78,6 89,3
kraut

Chaerophyllum aureum Gold-Kalberkropf K - -

Cirsium arvense Acker-Kratzdistel - -

Cirsium vulgare Gewohnliche Kratzdis- 3,6 -
tel

Conyza canadensis Kanadisches Beruf- - 3,6
kraut

Crataegus monogyna juv. Eingriffliger WeiRdorn - -
juv.

Crepis biennis Wiesen-Pippau 10,7 -

Crepis mollis Weichhaariger Pippau - -

Dactylorhiza maculata Geflecktes Knaben- - -
kraut

Dryopteris filix-mas Gewohnlicher Wurm- - -
farn

Epilobium roseum Rosenrotes Weiden- 3,6 -
réschen

Equisetum arvense Acker-Schachtelhalm K - -

Erigeron annuus Einjahriger Feinstrahl K - -

Filipendula ulmaria Echtes MéadesuR K - -

Galeopsis tetrahit Gewohnlicher Hohl- K 3,6 -
zahn

Galium album Wiesen-Labkraut K 57,1 53,6

Galium aparine Kletten-Labkraut K 7,1 -

Galium pumilum Zierliches Labkraut K - -

Galium verum Echtes Labkraut K - -

Geranium pusillum Kleiner Storchschnabel K 3,6 -

Geum urbanum Gewohnliche Nelken- K 10,7 -
wurz

Glechoma hederacea Gundermann K 3,6 -

Heracleum sphondylium Wiesen-Barenklau 25 32,1

Hypericum maculatum Geflecktes Johannis- - -
kraut

Hypochaeris maculata Geflecktes Ferkelkraut - 3,6

Hypochaeris radicata Gewohnliches Ferkel- 25 21,4
kraut

Juglans regia WalnuR - -

Knautia arvensis Wiesen-Witwenblume 3,6 3,6

Leontodon autumnalis Herbst-Lowenzahn 10,7 10,7
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Art deutscher Name UA Gruppe 12 13 2016 2017 2018
Leontodon hispidus Rauher Lowenzahn K 1 4,5 17,9 28,6
Leucanthemum vulgare Magerwiesen- K 1 4,5 32,1 35,7
Margerite
Listera ovata GroRes Zweiblatt 1 - - -
Lysimachia nummularia Pfennigkraut 9,1 14,3 21,4
Lysimachia vulgaris Gewohnlicher Gilbwei- 1 - - -
derich
Malus domestica Garten-Apfel K - 3,6
Matricaria recutita Echte Kamille - 3,6 -
Moehringia trinervia Dreinervige Nabelmie- 1 - - -
re
Myosotis scorpioides Sumpf- K - 10,7 -
VergiBmeinnicht
Pimpinella saxifraga Kleine Bibernelle K 1 - - -
Plantago lanceolata Spitz-Wegerich K 1 955 929 929
Plantago major Breit-Wegerich K 4,5 25 28,6
Platanthera bifolia WeiRe Waldhyazinthe K - - -
Polygala vulgaris Gewohnliches Kreuz- K 1 - - -
blimchen
Populus spec. Pappel K 4,5 7,1 -
Potentilla anserina Ganse-Fingerkraut - 10,7 -
Primula veris Wiesen- K 1 - - -
Schlisselblume
Prunella vulgaris Kleine Braunelle K 1 4,5 3,6 7,1
Prunus avium juv. Vogel-Kirsche juv. K - 10,7 3,6
Prunus spec. juv. Kirsche juv. K - 3,6 3,6
Quercus robur juv. Stiel-Eiche juv. 1 K 1 1 - - 3,6
Quercus spec. juv. Eiche juv. K - - 3,6
Ranunculus acris Scharfer HahnenfuR K 1 1 909 964 89,3
Ranunculus auricomus Artengruppe Gold- K 4,5 - -
agg. Hahnenful}
Ranunculus ficaria Scharbockskraut K 9,1 7,1 -
Ranunculus nemorosus Gewohnlicher Hain- K 1 - -
Hahnenful
Ranunculus repens Kriechender Hahnen- K 1 545 71,4 57,1
ful
Rhinanthus minor Kleiner Klappertopf 1 1 1 - 67,9 35,7
Rubus caesius Kratzbeere - - 3,6
Rubus fruticosus agg. Artengruppe Echte K - 3,6 -
Brombeere
Rubus spec. Brombeere K - - 3,6
Rumex acetosa Grol3er Sauerampfer K 1 1 50 75 57,1
Rumex crispus Krauser Ampfer K 22,7 28,6 39,3
Rumex obtusifolius Stumpfblattriger Amp- K 31,8 53,6 32,1
fer
Salix caprea Sal-Weide K 1 - - -
Salix spec. juv. Weide juv. K - - 3,6
Sanguisorba officinalis GrolRer Wiesenknopf K - 7,1 7,1
Senecio aquaticus Greiskraut K - 3,6 -
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Art deutscher Name UA Gruppe 12 13 2016 2017 2018
Senecio jacobaea Jakobs-Greiskraut 1 K 1 - 3,6 -
Silene dioica Rote Lichtnelke K - 3,6 -
Silene flos-cuculi Kuckucks-Lichtnelke K - 14,3 17,9
Silene nutans Nickendes Leimkraut K - - -
Silene vulgaris Taubenkropf- K 1 - - -
Leimkraut
Solidago virgaurea Gewohnliche Goldrute 1 K 1 - 3,6 -
Sonchus asper Rauhe Gansedistel K - 25 7,1
Stellaria graminea Gras-Sternmiere 1 K 1 1 - 3,6 3,6
Stellaria media Gewohnliche Vogel- K - 21,4 7,1
miere
Tanacetum vulgare Rainfarn K - - -
Taraxacum officinale- Wiesen-Lowenzahn 1 81,8 89,3 92,9
Gruppe
Thymus pulegioides Arznei-Thymian 1 - - -
Tripleurospermum mari- Kisten-Kamille K - 10,7 -
timum
Urtica dioica GroRe Brennnessel K 4,5 - 3,6
Veronica arvensis Feld-Ehrenpreis K - 35,7 60,7
Veronica chamaedrys Gamander-Ehrenpreis K 1 1 4,5 50 57,1
Veronica filiformis Faden-Ehrenpreis K 4,5 17,9 10,7
Veronica serpyllifolia Thymian-Ehrenpreis K - 21,4 3,6
Viola canina Hunds-Veilchen K 1 1 - - -
Anthyllis vulneraria Wundklee L 1 - - -
Lathyrus pratensis Wiesen-Platterbse L 1 4,5 10,7 14,3
Lotus corniculatus Gewohnlicher Horn- 1 L 1 1 - 25 39,3
klee
Medicago lupulina Hopfenklee L - - 7,1
Securigera varia Bunte Kronwicke L - - -
Trifolium campestre Feld-Klee L 1 - - -
Trifolium dubium Gewohnlicher Kleiner 1 L 1 - 39,3 53,6
Klee
Trifolium medium Mittlerer Klee L 1 1 - - -
Trifolium pratense Rot-Klee L 1 68,2 78,6 100
Trifolium repens Weil-Klee L 1 86,4 89,3 96,4
Vicia angustifolia Schmalblattrige Wicke L 1 - - -
Vicia cracca Gewohnliche Vogel- L 1 - - -
Wicke
Vicia sepium Zaun-Wicke L 9,1 17,9 14,3
Vicia tetrasperma Viersamige Wicke L - 7,1 3,6
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Tab. 16: Vegetationstabelle Projektflache 2 (Bernried)
Angegeben sind das Vorkommen der Arten in den beiden Spenderflachen (8, 10) und die Stetigkeit der Arten
auf der Empfangerflache vor der Mahdgutlibertragung (2016) und in den beiden Jahren danach.

Art deutscher Name GUA Gruppe 8 10 2016 2017 2018
Agrostis capillaris Rotes Straufgras G 28,6 7,4 55,6
Agrostis stolonifera WeilRes StrauRgras G 1 1 - - -
Alopecurus pratensis Wiesen-Fuchsschwanz G 1 76,2 59,3 59,3
Anthoxanthum odora- Gewdhnliches Ruch- G 1 85,7 44,4 92,6
tum gras
Arrhenatherum elatius Glatthafer G 1 28,6 25,9 25,9
Bromus erectus Aufrechte Trespe 1 G 1 - - 11,1
Bromus hordeaceus Weiche Trespe G 1 23,8 74,1 70,4
Carex disticha Zweizeilige Segge G 14,3 - -
Carex hirta Behaarte Segge G 1 28,6 14,8 22,2
Carex muricata Sparrige Segge G - 7,4 11,1
Carex pallescens Bleiche Segge G - 3,7 3,7
Carex sylvatica Wald-Segge G 42,9 25,9 48,1
Cynosurus cristatus Wiesen-Kammgras G 1 23,8 22,2 66,7
Dactylis glomerata Knauelgras G 1 1 71,4 40,7 66,7
Deschampsia cespitosa Rasen-Schmiele G 1 - - -
Elymus repens Kriech-Quecke G 1 1 - - -
Festuca ovina agg. Artengruppe Schaf- G 1 - - -
Schwingel
Festuca pratensis Wiesen-Schwingel G 1 1 100 100 88,9
Festuca rubra Rot-Schwingel G 1 1 71,4 48,1 63
Helictotrichon pubescens  Flaumiger Wiesenha- G 1 1 28,6 11,1 22,2
fer
Holcus lanatus Wolliges Honiggras G 1 1 100 92,6 96,3
Lolium perenne Deutsches Weidelgras G 1 1 9,5 59,3 81,5
Lolium x hybridum Bastard-Weidelgras 1 G 1 - 70,4 37
Phalaris arundinacea Rohr-Glanzgras G 1 - - -
Phleum pratense Wiesen-Lieschgras G 1 1 28,6 22,2 18,5
Poa pratensis Wiesen-Rispengras G 1 1 28,6 14,8 18,5
Poa trivialis Gewohnliches Rispen- G 1 47,6 77,8 77,8
gras
Trisetum flavescens Wiesen-Goldhafer G 1 1 19 33,3 63
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Art deutscher Name UA Gruppe 10 2016 2017 2018
Acer pseudoplatanus Berg-Ahorn juv. 1 K 1 - 22,2 3,7
juv.
Achillea millefolium Wiesen-Schafgarbe K 1 9,5 44,4 63
Ajuga reptans Kriechender Giinsel K 1 19 11,1 18,5
Alchemilla vulgaris Spitzlappiger Frauen- K 23,8 14,8 22,2
mantel
Anthriscus sylvestris Wiesen-Kerbel K - - -
Arabis hirsuta Behaarte Gansekresse K 1 - - -
Arenaria serpyllifolia Quendelblattriges 1 K 1 - 111 3,7
Sandkraut
Bellis perennis Géanseblimchen K 100 51,9 88,9
Bistorta officinalis Schlangen-Knoterich K - - -
Campanula patula Wiesen- 1 K 1 - - 11,1
Glockenblume
Capsella bursa-pastoris Gewohnliches Hirten- K - 3,7 -
taschel
Cardamine pratensis Wiesen-Schaumkraut K 9,5 3,7 -
Carum carvi Wiesen-Kiimmel K 9,5 29,6 55,6
Centaurea scabiosa Skabiosen- K 1 - - -
Flockenblume
Cerastium holosteoides Gewodhnliches Horn- K 100 88,9 81,5
kraut
Chaerophyllum hirsutum  Rauhhaariger Kalber- K - - -
kropf
Cirsium oleraceum Kohl-Kratzdistel K - - -
Colchicum autumnale Herbst-Zeitlose K 4,8 3,7 7,4
Convolvulus arvensis Acker-Winde K 1 - - -
Crepis biennis Wiesen-Pippau K 1 28,6 63 81,5
Dianthus carthusianorum  Karthduser-Nelke K 1 - - -
Equisetum palustre Sumpf-Schachtelhalm K - - -
Euphorbia cyparissias Zypressen-Wolfsmilch K 1 - - -
Fragaria vesca Wald-Erdbeere 1 K 1 - - 3,7
Galium album Wiesen-Labkraut K 1 23,8 44,4 55,6
Galium verum Echtes Labkraut K 1 - - -
Geum rivale Bach-Nelkenwurz K 19 3,7 11,1
Glechoma hederacea Gundermann K 14,3 3,7 14,8
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Art deutscher Name UA  Gruppe 10 2016 2017 2018

Heracleum sphondylium  Wiesen-Barenklau K 4,8 - -

Hypericum maculatum Geflecktes Johannis- K 1 - - -
kraut

Knautia arvensis Wiesen- 1 K 1 - 3,7 22,2
Witwenblume

Leontodon autumnalis Herbst-Lowenzahn 1 K - - 3,7

Leontodon hispidus Rauher Lowenzahn K - 3,7 -

Leucanthemum vulgare Magerwiesen- 1 K 1 - 48,1 63
Margerite

Lysimachia nummularia Pfennigkraut K 4,8 7,4 14,8

Myosotis arvensis Acker- K - 7,4 7,4
VergiRmeinnicht

Peucedanum oreoseli- Berg-Haarstrang K 1 - - -

num

Pimpinella major GrolRe Bibernelle K 4,8 - 7,4

Pimpinella saxifraga Kleine Bibernelle K 1 - - -

Plantago lanceolata Spitz-Wegerich K 1 100 96,3 96,3

Plantago major Breit-Wegerich K - 11,1 29,6

Plantago media Mittlerer Wegerich K 1 - - -

Potentilla reptans Kriechendes Finger- K 19 25,9 29,6
kraut

Potentilla tabernaemon-  Gewohnliches Friih- K 1 - - -

tani lings-Fingerkraut

Primula veris Wiesen- K 1 - - -
Schlisselblume

Prunella vulgaris Kleine Braunelle K 76,2 66,7 85,2

Ranunculus acris Scharfer HahnenfuRR K 1 100 81,5 100

Ranunculus ficaria Scharbockskraut K 28,6 - -

Ranunculus repens Kriechender Hahnen- K 1 90,5 88,9 85,2
ful

Rhinanthus alectorolo- Zottiger Klappertopf 1 K 1 - 29,6 63

phus

Rhinanthus minor Kleiner Klappertopf 1 K 1 - 14,8 25,9

Rumex acetosa Groler Sauerampfer K 1 71,4 77,8 25,9

Rumex obtusifolius Stumpfblattriger Amp- K - 7,4 7,4

fer
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Art deutscher Name UA Gruppe 10 2016 2017 2018
Salvia pratensis Wiesen-Salbei 1 K 1 - - 3,7
Sanguisorba officinalis GrolRer Wiesenknopf K - - -
Senecio aquaticus Greiskraut K 4,8 18,5 25,9
Silene flos-cuculi Kuckucks-Lichtnelke 1 K - 3,7 7,4
Silene vulgaris Taubenkropf- K 1 - - -
Leimkraut
Symphytum officinale Arznei-Beinwell K - - -
Taraxacum officinale- Wiesen-Lowenzahn K 1 76,2 51,9 63
Gruppe
Tragopogon pratensis Wiesen-Bocksbart 1 K - - 18,5
Veronica arvensis Feld-Ehrenpreis K 1 28,6 48,1 22,2
Veronica chamaedrys Gamander-Ehrenpreis K 1 85,7 37 59,3
Veronica filiformis Faden-Ehrenpreis K 4,8 7,4 11,1
Veronica serpyllifolia Thymian-Ehrenpreis K 14,3 - 22,2
Veronica teucrium GrolRer Ehrenpreis K 1 - - -
Lathyrus pratensis Wiesen-Platterbse L 9,5 11,1 11,1
Lotus corniculatus Gewohnlicher Horn- L 4,8 11,1 18,5
klee
Medicago lupulina Hopfenklee L 1 4,8 33,3 29,6
Trifolium dubium Gewodhnlicher Kleiner L - 14,8 44,4
Klee
Trifolium pratense Rot-Klee L 1 95,2 96,3 100
Trifolium repens Weilk-Klee L 1 100 88,9 96,3
Vicia cracca Gewohnliche Vogel- L 23,8 29,6 37
Wicke
Vicia sepium Zaun-Wicke 1 L - 7,4 7,4
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Tab. 17: Vegetationstabelle Projektflache 3 (Endlhausen)
Angegeben sind das Vorkommen der Arten in den beiden Spenderflachen (9, 11) und die Stetigkeit der Arten
auf der Empfangerflache vor der Mahdgutlbertragung (2016) und in den beiden Jahren danach.

Art deutscher Name UA Gruppe 9 11 2016 2017 2018
Agrostis stolonifera Weiles StrauBgras G 1 1 9,5 - -
Alopecurus pratensis Wiesen-Fuchsschwanz G 1 1 9,5 25,9 33,3
Anthoxanthum odora- Gewohnliches Ruchgras G 1 1 33,3 48,1 44,4
tum
Arrhenatherum elatius  Glatthafer 1 G 1 - 11,1 11,1
Briza media Gewdhnliches Zitter- G 1 - - -
gras
Bromus hordeaceus Weiche Trespe 1 G 1 - 48,1 55,6
Carex muricata Sparrige Segge G - - 3,7
Cynosurus cristatus Wiesen-Kammgras G 1 1 95,2 85,2 96,3
Dactylis glomerata Knauelgras G 1 1 81 63 81,5
Elymus repens Kriech-Quecke G 1 1 4,8 - 7,4
Festuca pratensis Wiesen-Schwingel G 1 1 85,7 85,2 81,5
Festuca rubra Rot-Schwingel G 1 1 4,8 7,4 18,5
Helictotrichon pube- Flaumiger Wiesenhafer 1 G 1 - 3,7 18,5
scens
Holcus lanatus Wolliges Honiggras G 1 1 57,1 88,9 88,9
Lolium perenne Deutsches Weidelgras G 1 1 100 88,9 92,6
Lolium x hybridum Bastard-Weidelgras G 1 19 40,7 11,1
Phleum pratense Wiesen-Lieschgras G 1 1 19 25,9 7,4
Poa pratensis Wiesen-Rispengras G 1 1 100 66,7 96,3
Poa trivialis Gewohnliches Rispen- G 1 1 76,2 92,6 77,8
gras
Trisetum flavescens Wiesen-Goldhafer G 1 1 95,2 85,2 100
Acer pseudoplatanus Berg-Ahorn juv. K - 14,8 7,4
juv.
Achillea millefolium Wiesen-Schafgarbe K 1 1 38,1 59,3 70,4
Ajuga reptans Kriechender Ginsel K 1 1 23,8 7,4 25,9
Alchemilla vulgaris Spitzlappiger Frauen- K 1 9,5 11,1 14,8
mantel
Anthriscus sylvestris Wiesen-Kerbel K 1 - - -
Bellis perennis Géanseblimchen K 66,7 51,9 85,2
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Art deutscher Name Gruppe 2017 2018
Betonica officinalis Heil-Ziest K - -
Campanula patula Wiesen-Glockenblume K - 11,1
Campanula rotundifolia  Rundblattrige Glocken- K - -
blume
Capsella bursa-pastoris ~ Gewdhnliches Hirten- K - 3,7
taschel
Carum carvi Wiesen-Kiimmel K 11,1 11,1
Centaurea jacea Wiesen-Flockenblume K - -
Cerastium glomeratum  Knduel-Hornkraut K - 3,7
Cerastium holosteoides = Gewdohnliches Horn- K 92,6 85,2
kraut
Cirsium arvense Acker-Kratzdistel K - 7,4
Convolvulus arvensis Acker-Winde K 3,7 -
Crepis biennis Wiesen-Pippau K 51,9 55,6
Daucus carota Wilde Méhre K - 3,7
Erigeron annuus Einjahriger Feinstrahl K 7,4 -
Fragaria vesca Wald-Erdbeere K - -
Galium album Wiesen-Labkraut K 59,3 63
Glechoma hederacea Gundermann K 14,8 11,1
Heracleum sphondyli- Wiesen-Barenklau K 14,8 18,5
um
Hieracium amplexicaule Stengelumfassendes K - -
Habichtskraut
Hypericum maculatum Geflecktes Johannis- K - -
kraut
Knautia arvensis Wiesen-Witwenblume K - 14,8
Leontodon autumnalis  Herbst-Lowenzahn K - 22,2
Leontodon hispidus Rauher Lowenzahn K - 22,2
Leucanthemum vulgare Magerwiesen- K 29,6 51,9
Margerite
Lysimachia nummularia  Pfennigkraut K - 14,8
Pimpinella major GroRe Bibernelle K - -
Plantago lanceolata Spitz-Wegerich K 100 100
Plantago major Breit-Wegerich K 3,7 -
Prunella vulgaris Kleine Braunelle K 18,5 44,4
Ranunculus acris Scharfer Hahnenful} K 92,6 100
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Art deutscher Name UA Gruppe 11 2016 2017 2018
Ranunculus bulbosus Knolliger Hahnenful} K - - 3,7
Ranunculus repens Kriechender Hahnen- 1 K - 14,8 7,4
fu
Rhinanthus alectorolo-  Zottiger Klappertopf 1 K - 14,8 22,2
phus
Rhinanthus minor Kleiner Klappertopf 1 K 1 - 7,4 22,2
Rumex acetosa GroRer Sauerampfer K 1 76,2 96,3 81,5
Rumex obtusifolius Stumpfblattriger Amp- K 1 4,8 44,4 29,6
fer
Salix spec. Weide K - - 3,7
Sanguisorba officinalis GroRer Wiesenknopf K 1 - - -
Silaum silaus Wiesensilge K 1 - - -
Silene dioica Rote Lichtnelke K - 7,4 -
Silene flos-cuculi Kuckucks-Lichtnelke 1 K 1 - 7,4 25,9
Stellaria media Gewdhnliche Vogel- K 1 - - -
miere
Tanacetum vulgare Rainfarn K - 7,4 7,4
Taraxacum officinale- Wiesen-Léwenzahn K 1 57,1 29,6 70,4
Gruppe
Tragopogon pratensis Wiesen-Bocksbart K - - 3,7
Veronica arvensis Feld-Ehrenpreis K 19 48,1 29,6
Veronica chamaedrys Gamander-Ehrenpreis K 1 47,6 63 85,2
Veronica filiformis Faden-Ehrenpreis K 1 14,3 33,3 37
Veronica persica Persischer Ehrenpreis K - 11,1 -
Veronica serpyllifolia Thymian-Ehrenpreis K 1 19 22,2 74,1
Lathyrus pratensis Wiesen-Platterbse L 1 9,5 14,8 14,8
Lotus corniculatus Gewohnlicher Horn- 1 L - - 3,7
klee
Medicago lupulina Hopfenklee 1 L - 18,5 11,1
Trifolium dubium Gewohnlicher Kleiner 1 L 1 - 33,3 63
Klee
Trifolium pratense Rot-Klee L 1 100 77,8 92,6
Trifolium repens WeiR-Klee L 1 57,1 44,4 48,1
Vicia cracca Gewohnliche Vogel- 1 L 1 - 7,4 33,3

Wicke
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Art deutscher Name UA Gruppe 9 11 2016 2017 2018

Vicia sepium Zaun-Wicke 1 L 1 1 - 3,7 7,4

Tab. 18: Vegetationstabelle Projektflache 4 (Walzentd)
Angegeben sind das Vorkommen der Arten in der Samenmischung und die Stetigkeit der Arten auf der Emp-
fangerflache vor der Ansaat (2016) und in den beiden Jahren danach.

Art deutscher Name e Grup- Mi- Anteil 2016 2017 2018
pe schungs- Samen %
anteil %

Agrostis capillaris Rotes Straufgras G 4,5 3,6 14,8

Agrostis stolonifera WeiRes StrauR- G 22,7 3,6 14,8
gras

Alopecurus pratensis  Wiesen- G 100 85,7 92,6
Fuchsschwanz

Anthoxanthum odo-  Gewdhnliches G 12 9,91 4,5 57,1 55,6

ratum Ruchgras

Arrhenatherum ela-  Glatthafer 1 G 5 0,92 - 39,3 66,7

tius

Bromus hordeaceus = Weiche Trespe G 31,8 429 63

Carex brizoides Zittergras-Segge G 4,5 - -

Carex hirta Behaarte Segge G - - -

Dactylis glomerata Knauelgras G 68,2 60,7 81,5

Elymus repens Kriech-Quecke G 31,8 7,1 25,9

Festuca pratensis Wiesen-Schwingel G 9,1 3,6 14,8

Holcus lanatus Wolliges Honig- G 3 3,72 63,6 92,9 92,6
gras

Lolium multiflorum Welsches Weidel- G - 3,6 -
gras

Lolium perenne Deutsches Wei- G 22,7 - -
delgras

Lolium x hybridum Bastard- G 81,8 53,6 55,6
Weidelgras

Phleum pratense Wiesen- G 2 1,42 31,8 53,6 44,4
Lieschgras

Poa angustifolia Schmalblattriges G 4,5 - -
Rispengras

Poa pratensis Wiesen- G 8 13,21 13,6 21,4 44,4
Rispengras

Poa trivialis Gewohnliches G 90,9 92,9 88,9
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Art deutscher Name Grup- Mi- Anteil 2016 2017 2018
pe schungs- Samen %
anteil %

Rispengras

Scirpus sylvaticus Wald-Simse G 4,5 - -

Achillea millefolium  Wiesen- K 2 4,95 - 67,9 63
Schafgarbe

Ajuga reptans Kriechender Giin- K 4,5 3,6 3,7
sel

Alchemilla mollis Weicher Frauen- K - - 3,7
mantel

Anemone nemorosa Busch- K 9,1 - -
Windrdschen

Angelica sylvestris Wald-Engelwurz K 3 0,74 - 3,6 14,8

Bellis perennis Géanseblimchen K 9,1 3,6 7,4

Bistorta officinalis Schlangen- K 2,6 0,24 4,5 3,6 3,7
Knoterich

Campanula patula Wiesen- K 0,8 9,91 - 25 22,2
Glockenblume

Capsella bursa- Gewodhnliches K 4,5 3,6 -

pastoris Hirtentaschel

Carum carvi Wiesen-Kiimmel K 4 0,66 - 35,7 66,7

Centaurea jacea Wiesen- K 5 1,18 - 60,7 77,8
Flockenblume

Cerastium glomera- Knduel-Hornkraut K - 3,6 3,7

tum

Cerastium holosteo-  Gewohnliches K 4,5 71,4 55,6

ides Hornkraut

Cirsium arvense Acker-Kratzdistel K - 17,9 333

Cirsium oleraceum Kohl-Kratzdistel K 1 0,2 - 14,3 22,2

Cirsium vulgare Gewohnliche K - 14,3 3,7
Kratzdistel

Crepis biennis Wiesen-Pippau K 2 1,1 - 57,1 66,7

Crepis spec. Pippau K 4,5 - -

Daucus carota Wilde M6hre K 2 0,99 - 57,1 14,8

Equisetum arvense Acker- K - - 3,7
Schachtelhalm

Filipendula ulmaria Echtes MadesiuR K 1,6 0,99 - 7,1 -
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Art deutscher Name e Grup- Mi- Anteil 2016 2017 2018
A pe schungs- Samen %
anteil %

Galium album Wiesen-Labkraut 1 K 1,6 1,32 - 57,1 81,5

Galium aparine Kletten-Labkraut K - - -

Glechoma hederacea Gundermann K - 3,6 -

Heracleum sphondy-  Wiesen-Barenklau K 4,5 3,6 3,7

lium

Hypochaeris radica- Gewd6hnliches 1 K 1,7 1,2 - 35,7 25,9

ta Ferkelkraut

Leontodon autum- Herbst- 1 K 1,8 1,27 - 42,9 37

nalis Léwenzahn

Leontodon hispidus Rauher Lowen- 1 K 1,8 0,64 - 28,6 70,4
zahn

Leucanthemum vul-  Magerwiesen- 1 K 4,2 5,2 - 60,7 85,2

gare Margerite

Lysimachia nummu- Pfennigkraut K - - 3,7

laria

Matricaria recutita Echte Kamille K - 3,6 -

Myosotis arvensis Acker- K - 3,6 -
VergiBmeinnicht

Pimpinella major GroRe Bibernelle 1 K 2,5 0,73 - 25 59,3

Plantago lanceolata Spitz-Wegerich K 3,5 1,02 9,1 60,7 92,6

Plantago major Breit-Wegerich K - 17,9 18,5

Primula elatior Hohe Schlissel- K 4,5 - -
blume

Prunella vulgaris Kleine Braunelle 1 K 2,5 1,77 - 35,7 40,7

Ranunculus acris Scharfer Hahnen- K 18,2 7,1 7,4
ful

Ranunculus ficaria Scharbockskraut K 45,5 28,6 18,5

Ranunculus repens Kriechender Hah- K - 57,1 74,1
nenful®

Rhinanthus minor Kleiner Klapper- K - 3,6 -
topf

Rumex acetosa GrolSer Sauer- K 2 1,98 9,1 67,9 66,7
ampfer

Rumex crispus Krauser Ampfer K 4,5 3,6 -

Rumex obtusifolius Stumpfblattriger K 4,5 57,1 77,8

Ampfer
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Art deutscher Name Grup- Mi- Anteil 2016 2017 2018
pe schungs- Samen %
anteil %

Sanguisorba offi- GroRer Wiesen- K 3,2 0,79 - 14,3 14,8

cinalis knopf

Saxifraga granulata Knollchen- K 0,8 19,81 - - -
Steinbrech

Silaum silaus Wiesensilge K 1,8 0,36 - 3,6 -

Silene flos-cuculi Kuckucks- K 3 9,91 - 64,3 59,3
Lichtnelke

Sonchus asper Rauhe Gansedis- K 4,5 - -
tel

Stellaria media Gewdhnliche Vo- K 4,5 25 -
gelmiere

Taraxacum officina- Wiesen- K 22,7 42,9 55,6

le-Gruppe Lowenzahn

Tragopogon praten-  Wiesen- K 4,4 0,31 - 10,7 3,7

sis Bocksbart

Tripleurospermum Kisten-Kamille K 4,5 - -

maritimum

Urtica dioica GroRe Brennnes- K 4,5 14,3 7,4
sel

Veronica arvensis Feld-Ehrenpreis K 18,2 60,7 29,6

Veronica chama- Gamander- K 0,7 1,39 - 53,6 59,3

edrys Ehrenpreis

Veronica persica Persischer Ehren- K - 7,1 -
preis

Veronica serpyllifolia  Thymian- K 4,5 14,3 -
Ehrenpreis

Lathyrus pratensis Wiesen- L 1,5 0,07 4,5 25 40,7
Platterbse

Lotus corniculatus Gewohnlicher L 3 1,24 - 50 70,4
Hornklee

Medicago lupulina Hopfenklee L - - 3,7

Trifolium dubium Gewohnlicher L - 7,1 7,4
Kleiner Klee

Trifolium pratense Rot-Klee L 3 0,83 4,5 50 59,3

Trifolium repens WeiR-Klee L 9,1 60,7 81,5
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Art deutscher Name e Grup- Mi- Anteil 2016 2017 2018
pe schungs- Samen %
anteil %
Vicia cracca Gewohnliche Vo- 1 L 3 0,04 - 21,4 51,9
gel-Wicke
Vicia sepium Zaun-Wicke L - 3,6 7,4

Tab. 19: Vegetationstabelle Projektflache 5 (Eckersdorf)
Angegeben sind das Vorkommen der Arten in der Spenderflache (24) und die Stetigkeit der Arten auf der
Empfangerflache vor der Mahdgutubertragung (2016) und in den beiden Jahren danach.

Art deutscher Name UA Gruppe 24 2016 2017 2018
Agrostis capillaris Rotes Strauligras G 1 - - -
Agrostis stolonifera WeiRes StrauBgras G - 3,8 7,7
Alopecurus pratensis Wiesen- G 1 38,1 38,5 73,1
Fuchsschwanz
Anthoxanthum odora-  Gewdhnliches Ruch- 1 G 1 - 23,1 61,5
tum gras
Arrhenatherum elatius  Glatthafer G 1 4,8 53,8 23,1
Briza media Gewodhnliches Zitter- G 1 - - -
gras
Bromus hordeaceus Weiche Trespe 1 G 1 - 23,1 26,9
Carex spec. Segge G 1 - - -
Cynosurus cristatus Wiesen-Kammgras G 1 14,3 23,1 42,3
Dactylis glomerata Knauelgras G 1 76,2 53,8 61,5
Elymus repens Kriech-Quecke G 95,2 57,7 61,5
Festuca pratensis Wiesen-Schwingel G 1 52,4 73,1 84,6
Festuca rubra Rot-Schwingel G 1 9,5 3,8 -
Helictotrichon pube- Flaumiger Wiesenha- 1 G 1 - - 19,2
scens fer
Holcus lanatus Wolliges Honiggras G 1 23,8 42,3 46,2
Juncus effusus Flatter-Binse G - - -
Lolium perenne Deutsches Weidelgras G 1 100 42,3 73,1
Lolium x hybridum Bastard-Weidelgras G - 3,8 -
Luzula campestris Feld-Hainsimse 1 G 1 - - 11,5
Phleum pratense Wiesen-Lieschgras G 1 71,4 92,3 100
Poa pratensis Wiesen-Rispengras G 1 100 38,5 53,8
Poa trivialis Gewohnliches Ris- G 1 100 100 100
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Art

deutscher Name

2017

2018

Trisetum flavescens
Achillea millefolium
Ajuga reptans

Alchemilla vulgaris

Barbarea vulgaris

Bellis perennis

Campanula patula

Campanula rotundifolia

Capsella bursa-pastoris

Cardamine pratensis
Carum carvi

Centaurea jacea

Centaurea scabiosa

Cerastium glomeratum

Cerastium holosteoides

Cichorium intybus

Cirsium arvense

Cirsium vulgare

Colchicum autumnale
Convolvulus arvensis
Crepis biennis
Daucus carota
Equisetum arvense
Fragaria spec.

Fragaria vesca

pengras
Wiesen-Goldhafer

Wiesen-Schafgarbe
Kriechender Ginsel

Spitzlappiger Frau-
enmantel

Gewohnliches Barba-
rakraut

Ganseblimchen

Wiesen-
Glockenblume

Rundblattrige Glo-
ckenblume

Gewodhnliches Hirten-
taschel

Wiesen-Schaumkraut
Wiesen-Kiimmel

Wiesen-
Flockenblume

Skabiosen-
Flockenblume

Knduel-Hornkraut

Gewohnliches Horn-
kraut

Gewohnliche Weg-
warte

Acker-Kratzdistel

Gewohnliche Kratz-
distel

Herbst-Zeitlose
Acker-Winde
Wiesen-Pippau
Wilde Méhre
Acker-Schachtelhalm
Erdbeere

Wald-Erdbeere

15,4
30,8
3,8
3,8

3,8

3,8

23,1

3,8

61,5

7,7

57,7

7,7

3,8

7,7

53,8

3,8

11,5
30,8
7,7

3,8

7,7

11,5
3,8

69,2

61,5

3,8

11,5

30,8
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Art

deutscher Name

2017

2018

Galium album
Galium aparine

Geranium dissectum

Geum rivale
Glechoma hederacea

Heracleum sphondyli-
um

Hypochaeris radicata

Knautia arvensis

Leontodon autumnalis
Leontodon hispidus

Leucanthemum vulga-
re

Lysimachia nummularia
Pimpinella saxifraga
Plantago lanceolata
Plantago major
Potentilla anserina

Potentilla reptans

Primula veris

Prunella vulgaris
Prunus avium juv.
Quercus robur juv.
Ranunculus acris
Ranunculus bulbosus

Ranunculus repens

Rhinanthus minor
Rubus caesius
Rumex acetosa

Rumex crispus

Wiesen-Labkraut
Kletten-Labkraut

Schlitzblattriger
Storchschnabel

Bach-Nelkenwurz
Gundermann

Wiesen-Barenklau

Gewohnliches Ferkel-
kraut

Wiesen-
Witwenblume

Herbst-Lowenzahn
Rauher Lowenzahn

Magerwiesen-
Margerite

Pfennigkraut
Kleine Bibernelle
Spitz-Wegerich
Breit-Wegerich
Ganse-Fingerkraut

Kriechendes Finger-
kraut

Wiesen-
Schlisselblume

Kleine Braunelle
Vogel-Kirsche juv.
Stiel-Eiche juv.
Scharfer HahnenfuR
Knolliger HahnenfuR

Kriechender Hahnen-
ful

Kleiner Klappertopf
Kratzbeere
GrofB3er Sauerampfer

Krauser Ampfer

53,8

7,7

23,1

7,7
46,2

42,3

46,2
7,7

7,7

65,4
7,7

26,9

69,2

26,9

57,7

73,1

7,7

7,7

15,4
15,4

42,3

57,7

15,4

80,8
15,4

46,2

61,5

57,7

46,2
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Art

deutscher Name

2017

2018

Rumex obtusifolius

Sanguisorba minor
Saxifraga granulata
Silaum silaus
Silene flos-cuculi
Sonchus asper
Stellaria graminea

Tanacetum corymbo-
sum

Tanacetum vulgare

Taraxacum officinale-
Gruppe

Thlaspi arvense
Tragopogon pratensis

Tripleurospermum ma-
ritimum

Veronica arvensis

Veronica chamaedrys

Lathyrus pratensis

Lotus corniculatus

Medicago lupulina
Onobrychis viciifolia

Ononis repens

Trifolium dubium

Trifolium medium
Trifolium pratense
Trifolium repens

Vicia angustifolia

Vicia cracca

Stumpfblattriger
Ampfer

Kleiner Wiesenknopf
Knollchen-Steinbrech
Wiesensilge
Kuckucks-Lichtnelke
Rauhe Gansedistel
Gras-Sternmiere

StrauRblutige Wu-
cherblume

Rainfarn

Wiesen-Lowenzahn

Acker-Hellerkraut
Wiesen-Bocksbart

Kisten-Kamille

Feld-Ehrenpreis

Gamander-
Ehrenpreis

Wiesen-Platterbse

Gewohnlicher Horn-
klee

Hopfenklee
Futter-Esparsette

Kriechende Hauhe-
chel

Gewohnlicher Kleiner

Klee

Mittlerer Klee
Rot-Klee
WeiB-Klee

Schmalblattrige Wi-
cke

Gewohnliche Vogel-
Wicke

7,7

11,5

7,7
3,8

7,7

100

3,8
38,5

3,8

7,7

42,3

7,7

3,8

3,8

15,4

73,1

69,2

50

15,4

3,8

19,2

11,5

92,3

7,7

7,7

57,7

15,4

11,5

46,2

100
53,8

7,7

65,4
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Art deutscher Name UA Gruppe 24 2016 2017 2018

Vicia sepium Zaun-Wicke 1 L 1 - 3,8 3,8

Tab. 20: Vegetationstabelle Projektflache 6 (Oy-Mittelberg, Mahdgut)
Angegeben sind das Vorkommen der Arten in den beiden Spenderflachen (16, 17) und die Stetigkeit der Ar-
ten auf der Empfangerfléache vor der Mahdgutubertragung (2016) und im Jahr danach.

Art deutscher Name UA Gruppe 16 17 2016 2018
Agrostis capillaris Rotes Straufgras G 1 1 33,3 16,7
Agrostis stolonifera Weilles Strauligras G 19 8,3
Alopecurus pratensis Wiesen-Fuchsschwanz G 90,5 100
Anthoxanthum odora- Gewdhnliches Ruchgras G 1 1 28,6 79,2
tum
Arrhenatherum elatius  Glatthafer 1 G 1 1 - 25
Brachypodium pinna- Gewohnliche Fieder- G - -
tum Zwenke
Brachypodium rupestre  Felsen-Fiederzwenke G 1 - -
Briza media Gewohnliches Zittergras G 1 1 - -
Bromus erectus Aufrechte Trespe G 1 1 - -
Carex hirta Behaarte Segge G 1 - -
Carex montana Berg-Segge G 1 1 - -
Carex pallescens Bleiche Segge G 1 - -
Carex panicea Hirse-Segge G 1 1 - -
Carex sylvatica Wald-Segge G 1 1 - -
Cynosurus cristatus Wiesen-Kammgras G 1 1 95,2 87,5
Dactylis glomerata Knauelgras G 1 1 9,5 8,3
Deschampsia cespitosa Rasen-Schmiele G 1 - -
Elymus repens Kriech-Quecke G 19 25
Festuca ovina agg. Artengruppe Schaf- G 1 - -
Schwingel
Festuca pratensis Wiesen-Schwingel G 1 1 23,8 50
Festuca rubra Rot-Schwingel G 1 1 4,8 -
Helictotrichon pratense  Echter Wiesenhafer G 1 1 - -
Helictotrichon pube- Flaumiger Wiesenhafer G 1 1 - -
scens
Holcus lanatus Wolliges Honiggras G 1 1 28,6 79,2
Juncus effusus Flatter-Binse G 1 - -
Lolium perenne Deutsches Weidelgras G 100 83,3
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Art deutscher Name UA Gruppe 16 17 2016 2018
Luzula campestris Feld-Hainsimse G 4,8 -
Phleum pratense Wiesen-Lieschgras G 1 38,1 62,5
Poa pratensis Wiesen-Rispengras G 1 1 4,8 12,5
Poa trivialis Gewdhnliches Rispengras G 1 1 100 87,5
Trisetum flavescens Wiesen-Goldhafer G 1 1 23,8 41,7
Acer pseudoplatanus Berg-Ahorn juv. K 1 - -
juv.
Achillea millefolium Wiesen-Schafgarbe K 1 1 4,8 -
Ajuga reptans Kriechender Giinsel K 1 4,8 -
Alchemilla vulgaris Spitzlappiger Frauenman- K 1 1 47,6 37,5
tel
Angelica sylvestris Wald-Engelwurz K 1 - -
Astrantia major Grol3e Sterndolde K 1 - -
Bellis perennis Géanseblimchen K 57,1 66,7
Campanula patula Wiesen-Glockenblume 1 K 1 1 - 16,7
Campanula rotundifolia  Rundblattrige Glocken- K 1 - -
blume
Campanula trachelium Nesselblattrige Glocken- K 1 - -
blume
Capsella bursa-pastoris ~ Gewdhnliches Hirtenta- K - 12,5
schel
Cardamine pratensis Wiesen-Schaumkraut K 19 8,3
Carum carvi Wiesen-Kiimmel K 1 1 76,2 79,2
Centaurea jacea Wiesen-Flockenblume 1 K 1 1 - 33,3
Centaurea scabiosa Skabiosen-Flockenblume 1 K 1 1 - 4,2
Cerastium holosteoides  Gewdhnliches Hornkraut K 1 1 76,2 91,7
Cirsium arvense Acker-Kratzdistel 1 K 1 - 16,7
Cirsium oleraceum Kohl-Kratzdistel K 1 - -
Cirsium palustre Sumpf-Kratzdistel 1 K 1 - 4,2
Cirsium rivulare Bach-Kratzdistel K 4,8 -
Cirsium vulgare Gewobhnliche Kratzdistel K - 4,2
Colchicum autumnale Herbst-Zeitlose K 1 1 - -
Crepis biennis Wiesen-Pippau 1 K 1 1 - 37,5
Dactylorhiza maculata Geflecktes Knabenkraut K 1 - -



118

Art deutscher Name UA Gruppe 16 17 2016 2018
Equisetum arvense Acker-Schachtelhalm K - 4,2
Fragaria spec. Erdbeere K 1 - -
Fragaria vesca Wald-Erdbeere K 1 - -
Galeopsis spec. Hohlzahn K 1 - -
Galium album Wiesen-Labkraut K 1 1 - -
Galium aparine Kletten-Labkraut K - 12,5
Geranium molle Weicher Storchschnabel K - 4,2
Heracleum sphondyli- Wiesen-Béarenklau 1 K 1 1 - 4,2
um
Hesperis matronalis Gewohnliche Nachtviole K - 12,5
Hypericum maculatum Geflecktes Johanniskraut K 1 1 - -
Hypericum perforatum Echtes Johanniskraut K 1 1 - -
Hypochaeris maculata Geflecktes Ferkelkraut K - 4,2
Hypochaeris radicata Gewohnliches Ferkelkraut K - 8,3
Knautia arvensis Wiesen-Witwenblume K 1 1 - -
Leontodon autumnalis Herbst-Lowenzahn K 1 1 76,2 70,8
Leontodon hispidus Rauher Léwenzahn 1 K 1 1 - 25
Leucanthemum vulgare Magerwiesen-Margerite 1 K 1 1 - 41,7
Melampyrum sylvati- Wald-Wachtelweizen K 1 - -
cum
Myosotis arvensis Acker-Vergifmeinnicht K - 4,2
Myosotis scorpioides Sumpf-VergiBmeinnicht K 1 9,5 16,7
Orobanche spec. Sommerwurz K 1 - -
Phyteuma orbiculare Kugelige Teufelskralle K 1 - -
Pimpinella major GroRe Bibernelle 1 K 1 1 - 4,2
Plantago lanceolata Spitz-Wegerich K 1 1 47,6 83,3
Plantago major Breit-Wegerich K 71,4 79,2
Plantago media Mittlerer Wegerich K 4,8 -
Platanthera bifolia WeiRe Waldhyazinthe K 1 - -
Polygala vulgaris Gewohnliches Kreuzblim- K 1 - -
chen
Potentilla erecta Blutwurz K 1 1 - -
Potentilla reptans Kriechendes Fingerkraut K - 8,3
Potentilla sterilis Erdbeer-Fingerkraut K 1 - -
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Art deutscher Name UA Gruppe 16 17 2016 2018
Primula elatior Hohe Schlusselblume K 1 - -
Primula spec. Schlusselblume K 1 1 - -
Prunella grandiflora Grolblltige Braunelle K 1 - -
Prunella vulgaris Kleine Braunelle K 1 1 - -
Ranunculus acris Scharfer HahnenfuRR K 1 1 42,9 54,2
Ranunculus nemorosus  Gewdhnlicher Hain- K 1 - -
Hahnenful}
Ranunculus repens Kriechender Hahnenful K 1 95,2 100
Rhinanthus alectorolo-  Zottiger Klappertopf 1 K 1 - 29,2
phus
Rhinanthus minor Kleiner Klappertopf 1 K 1 - 12,5
Rosa spec. Rose K 1 - -
Rubus idaeus Himbeere K 1 - -
Rumex acetosa GrolRer Sauerampfer K 1 4,8 66,7
Rumex crispus Krauser Ampfer K - 4,2
Rumex obtusifolius Stumpfblattriger Ampfer K 19 79,2
Sanguisorba officinalis GroRer Wiesenknopf K 1 1 - -
Scabiosa columbaria Tauben-Skabiose 1 K 1 - 12,5
Senecio aquaticus Greiskraut K 9,5 12,5
Silene dioica Rote Lichtnelke K - 12,5
Silene flos-cuculi Kuckucks-Lichtnelke K 4,8 20,8
Solidago virgaurea Gewohnliche Goldrute K 1 - -
Sonchus asper Rauhe Gansedistel K - 4,2
Stellaria graminea Gras-Sternmiere 1 K 1 - 4,2
Stellaria media Gewohnliche Vogelmiere K 4,8 -
Taraxacum officinale- Wiesen-Lowenzahn K 1 1 81 91,7
Gruppe
Thymus pulegioides Arznei-Thymian 1 K 1 - 12,5
Tragopogon pratensis Wiesen-Bocksbart 1 K 1 1 - 25
Tripleurospermum ma-  Kiisten-Kamille K - 4,2
ritimum
Trollius europaeus Trollblume K 1 - -
Veronica arvensis Feld-Ehrenpreis K - 29,2
Veronica chamaedrys Gamander-Ehrenpreis K 1 1 4,8 25
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Art deutscher Name UA Gruppe 16 17 2016 2018
Veronica filiformis Faden-Ehrenpreis K - 4,2
Veronica serpyllifolia Thymian-Ehrenpreis K - 20,8
Lathyrus pratensis Wiesen-Platterbse L 1 1 - -
Lotus corniculatus Gewohnlicher Hornklee 1 L 1 1 - 16,7
Medicago lupulina Hopfenklee L 1 - -
Trifolium alpestre Hugel-Klee L 1 - -
Trifolium dubium Gewdhnlicher Kleiner Klee L - 29,2
Trifolium medium Mittlerer Klee L 1 - -
Trifolium pratense Rot-Klee L 1 1 66,7 75
Trifolium repens Weilk-Klee L 1 76,2 91,7
Vicia cracca Gewohnliche Vogel-Wicke L 1 1 - -

Tab. 21: Vegetationstabelle Projektflache 7 (Oy-Mittelberg, Saatgut)
Angegeben sind das Vorkommen der Arten in der Samenmischung und die Stetigkeit der Arten auf der Emp-

fangerflache vor der Ansaat (2016) und im Jahr nach der Saat (2018) danach.

eA — aus der Saatmischung etablierte Art

Art deutscher Name eA Gruppe Mischungsanteil Anteil Sa- 2016 2018
% men %

Agrostis capillaris Rotes StraufBgras G 9,5 3,8

Agrostis stolonifera Weilles Straul3- G - 11,5
gras

Alopecurus pratensis Wiesen- G 100 92,3
Fuchsschwanz

Anthoxanthum odora- Gewohnliches G 7 8,12 23,8 76,9

tum Ruchgras

Arrhenatherum elatius  Glatthafer G - -

Brachypodium pinna- Gewohnliche G 4,8 -

tum Fieder-Zwenke

Briza media Gewohnliches G 3 2,98 - -
Zittergras

Carex hirta Behaarte Segge G 14,3 11,5

Cynosurus cristatus Wiesen- G 6 6,96 95,2 88,5
Kammgras

Dactylis glomerata Knauelgras G 42,9 61,5

Elymus repens Kriech-Quecke G 19 23,1

Festuca pratensis Wiesen- G 47,6 53,8

Schwingel
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Art deutscher Name eA Gruppe Mischungsanteil Anteil Sa- 2016 2018
% men %

Festuca rubra Rot-Schwingel 9,5 3,8

Helictotrichon pube- Flaumiger Wie- 1 5 1,24 - 3,8

scens senhafer

Holcus lanatus Wolliges Honig- 23,8 42,3
gras

Lolium perenne Deutsches Wei- 100 92,3
delgras

Phleum pratense Wiesen- 6 5,97 33,3 84,6
Lieschgras

Poa pratensis Wiesen- 3 6,96 47,6 57,7
Rispengras

Poa trivialis Gewohnliches 95,2 92,3
Rispengras

Trisetum flavescens Wiesen- 28,6 30,8
Goldhafer

Achillea millefolium Wiesen- 9,5 -
Schafgarbe

Alchemilla vulgaris Spitzlappiger 52,4 50
Frauenmantel

Anthriscus sylvestris Wiesen-Kerbel - 7,7

Bellis perennis Génseblimchen 38,1 26,9

Bistorta officinalis Schlangen- 4,8 -
Knoterich

Campanula patula Wiesen- 1 0,5 8,71 - 15,4
Glockenblume

Campanula rotundifolia  Rundblattrige 0,5 5,8 - -
Glockenblume

Cardamine pratensis Wiesen- 9,5 11,5
Schaumkraut

Carum carvi Wiesen-Kiimmel 8,7 2,02 95,2 80,8

Centaurea jacea Wiesen- 1 6,5 2,16 - 53,8
Flockenblume

Cerastium holosteoides  Gewdhnliches 42,9 69,2
Hornkraut

Cirsium arvense Acker- - 3,8
Kratzdistel

Cirsium vulgare Gewobhnliche - 3,8
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Art deutscher Name Mischungsanteil Anteil Sa- 2016 2018
% men %

Kratzdistel

Crepis biennis Wiesen-Pippau 2,3 1,78 - 57,7

Daucus carota Wilde Mdhre 2 1,39 - 53,8

Galium album Wiesen- 3 3,48 - 57,7
Labkraut

Geum rivale Bach- 0,7 0,35 - -
Nelkenwurz

Hypochaeris radicata Gewohnliches 0,5 0,5 - 19,2
Ferkelkraut

Knautia arvensis Wiesen- 2,6 0,39 - 42,3
Witwenblume

Leontodon autumnalis Herbst- 1 0,99 42,9 50
Léwenzahn

Leontodon hispidus Rauher Lowen- 1 0,5 - 26,9
zahn

Leucanthemum vulgare Magerwiesen- 9 15,67 - 61,5
Margerite

Myosotis scorpioides Sumpf- 9,5 23,1
VergiRmeinnicht

Pimpinella major GrofRe Bibernel- 2 0,82 - 7,7
le

Plantago lanceolata Spitz-Wegerich 47,6 53,8

Plantago major Breit-Wegerich 47,6 76,9

Plantago media Mittlerer Wege- 1 2,9 - 15,4
rich

Primula elatior Hohe Schlissel- 1 0,77 - -
blume

Prunella vulgaris Kleine Braunelle 14,3 3,8

Ranunculus acris Scharfer Hah- 42,9 46,2
nenful®

Ranunculus repens Kriechender 81 76,9
Hahnenful}

Rhinanthus alectorolo-  Zottiger Klap- - 3,8

phus pertopf

Rhinanthus minor Kleiner Klapper- 4,8 3,8
topf

Rumex acetosa GroRer Sauer- 4,8 34,6

ampfer
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Art deutscher Name eA Gruppe Mischungsanteil Anteil Sa- 2016 2018
% men %

Rumex crispus Krauser Ampfer K - 3,8

Rumex obtusifolius Stumpfblattriger K 19 57,7
Ampfer

Sanguisorba officinalis GrolRer Wiesen- K 1 0,35 - -
knopf

Senecio aquaticus Greiskraut K 9,5 -

Silene dioica Rote Lichtnelke K - 3,8

Silene flos-cuculi Kuckucks- K 2,5 11,61 9,5 50
Lichtnelke

Sonchus asper Rauhe Génsedis- K - 3,8
tel

Stellaria graminea Gras-Sternmiere K 4,8 7,7

Stellaria media Gewohnliche K - 7,7
Vogelmiere

Taraxacum officinale- Wiesen- K 95,2 80,8

Gruppe Lowenzahn

Tragopogon pratensis Wiesen- 1 K 4 0,4 - 26,9
Bocksbart

Veronica arvensis Feld-Ehrenpreis K 9,5 -

Veronica chamaedrys Gamander- K 0,7 1,95 33,3 57,7
Ehrenpreis

Veronica filiformis Faden- K - 7,7
Ehrenpreis

Veronica serpyllifolia Thymian- K 4,8 -
Ehrenpreis

Anthyllis vulneraria Wundklee L 5 1,24 - -

Lathyrus pratensis Wiesen- 1 L 2 0,13 - 7,7
Platterbse

Lotus corniculatus Gewohnlicher 1 L 3 1,74 - 53,8
Hornklee

Medicago lupulina Hopfenklee 1 L 6,5 2,06 - 19,2

Trifolium pratense Rot-Klee L 57,1 65,4

Trifolium repens WeiR-Klee L 100 88,5

Vicia cracca Gewobhnliche L 3 0,05 - -

Vogel-Wicke
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Fur die gute Zusammenarbeit mdchten wir uns bei allen Projektlandwirten und den
Bewirtschaftern der Spenderflichen bedanken, die die erfolgreiche Durchfiihrung des
Projektes ermdglicht haben. Bei J. Krimmer mochten wir uns fur den groRzlgigen
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Fur die groRartige Unterstlitzung moéchten wir uns bei den Projektmitarbeitern Dr. Michael
Storch und Carina Babinger und allen Mitgliedern der Arbeitsgruppe Vegetationskunde
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Die Kooperation mit Prof. Dr. Martina Hofmann, Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
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Stellen sehr bereichert. Vielen Dank fur die sehr interessante Diskussion und die gute
Zusammenarbeit.

Wir moéchten uns auch bei den Absolventen der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
bzw. Technischer Universitdt Minchen/ HSWT, die fur ihre Abschussarbeiten einzelne
Themen im Rahmen des Projekts bearbeiteten und damit wichtige Aspekte zu den
Ergebnissen beitrugen, bedanken. Vielen Dank an Verena Reindl, Michael Kirchstetter,
Julia Pfannenmiller, Jorg Feder, Fabian Numberger, Franz Grundler, Regina Kampfinger
und Sophie Hauswald.

Fur die angenehme Betreuung und gute Zusammenarbeit mochten wir uns bei Dr. N.
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Die Projekttréagerschaft erfolgt Uber die Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Ernéhrung
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