Wiebke HANSEN, Yves KLINGER, Kristin LUDEWIG und Annette OTTE

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

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

Auf drei im Naturschutzgebiet ,Lange Rhén” Aktivierung wird der Oberboden gestort, sodass
charakteristischen Vegetationstypen: Borstgras- ~ die im Boden vorhandenen Diasporen zur Kei-
rasen, mesische Goldhaferwiese, nasse Gold- mung angeregt werden. Gleichzeitig sollen da-
haferwiese erprobten wir Methoden, um das durch die Lupinenpflanzen geschwacht werden.
urspriingliche Artinventar der stark mit der Stauden- Bei der Mahdgutlbertragung wird Pflanzen-
Lupine invadierten Wiesen wiederherzustellen. material, das moglichst viele keimfdhige Samen
Wir kombinierten zwei Verfahren der Grinland-  typischer, lokal angepasster Arten enthalt, von
Restituierung: die Aktivierung der Boden-Dia- einer nahegelegenen Spenderfldche auf die
sporenbank und die Ubertragung diasporen- verarmte Empfangerflache ausgebracht. Durch
haltigen Mahdguts. Bei einer Diasporenbank- die vielfdltigen Arten soll die Lupine weiter
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Abbildung 1
Eine von Lupinen
invadierte Wiese
in der Rhon (Foto:
Annette Otte).
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Abbildung 2

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

violett: Kontrollflichen;
gelb: Aktivierung der
Diasporenbank;

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

Mahdgutiibertragung.

B: Mahdgutstreifen
C: Storungsplots

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

Das Experiment sollte folgende Forschungsfragen
beantworten:

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

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

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

Untersuchungen zur Diasporenbank

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

Von der Theorie zur Praxis — Bergwiesen
restituieren

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

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

« Kontrolle (unbehandelt)

« Diasporenbank aktivieren

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

Keimversuchen,
geordnet nach

Ausbreitung

S-

vektoren und

Anzahl (No-
menklatur
nach JAGER
2017).
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Behandlung

M Kontrolle
B3 Lupine-Entfernung

E3 Diasporenbankaktivierung
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Abbildung 3

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

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

Die Diasporenbank wurde mit einer Kreiselegge
bis in 10 cm Tiefe aktiviert (Abbildung 2 C). Auf
einen der beiden Streifen wurde das Mahdgut
der Spenderflachen gleichmaBig in einer
Schichtdicke von 10 bis 20 cm aufgebracht
(Abbildung 2 B). Da je zwei Wiesen pro Vegeta-
tionstyp ausgewahlt wurden, ergaben sich vier
Replikate pro Behandlung. Um moglichst viele
Diasporen mitzunehmen, wurde das Mahdgut
am gleichen Tag geméht und Ubertragen.

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

Entwicklung der Versuchsflachen

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

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

Ungenutztes Potenzial — Zu trocken, zu warm?
Trotz des Potenzials und der Aktivierung der
Diasporenbank erhohte sich die Deckung der
Zielarten in keinem der untersuchten Vegetati-
onstypen. In den nassen Goldhaferwiesen wurde
sie sogar geringer (Abbildung 3). Generell sind
Lucken in der Vegetationsdecke eine wichtige
Voraussetzung fur die Keimung von Arten, da
dort die Konkurrenz der umgebenden Vegeta-
tion reduziert ist (BuLLock 2000). Andererseits
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bildet die umgebende Vegetation haufig ein
forderliches Mikroklima (Temperatur, Feuchtig-
keit, Windschutz). Da die entstandenen Licken
nicht mehr beschattet werden, kann insbeson-
dere bei starker Trockenheit die Keimung ver-
hindert werden.

Auch die MahdgutUbertragung zeigte uner-
wartete Auswirkungen: Wahrend die Deckung
der Zielarten in den Borstgrasrasen und nassen
Goldhaferwiesen abnahm, zeigten die Zielarten
in den mesischen Goldhaferwiesen keine signi-
fikanten Deckungsgradanderungen (Abbildung 3).
Auch durch die Mahdgut-Auflage wird hédufig ein
keimungsforderndes Mikroklima geschaffen.
Zudem bietet sie einen guten Erosionsschutz.
Viele Borstgrasrasen-Arten kdnnten jedoch durch
ihre geringen Wuchshéhen (PeppLER-LISBACH &
KoniTz 2017) und ihr langsames Wachstum durch
die Mahdgutauflage unterdrickt worden sein.
Obwohl die Mahdgutproben der nassen
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Goldhaferwiesen die meisten Zielarten (Anzahl
und Individuen) aufwiesen, zeigte sich dieses
Potenzial nicht im Freilandexperiment. Insge-
samt kdnnte die Keimung der Zielarten durch
die starke Trockenheit in den Sommern 2018
und 2019 beeintrachtigt worden sein.

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

97



HANSEN, KLINGER, LUDEWIG & OTTE:

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

Reduzierung der Lupine-Deckung? Moglich,
aber aufwendig

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

Empfehlungen fir die Restituierung

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