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Population Dynamics and Conservation Management of Pulsatilla oenipontana

Synopsis: Pulsatilla oenipontana is one of the most endangered species in the calcareous
grasslands in the surroundings of Innsbruck. The main aim of this study was a monitoring of the rem-
nant populations. The number of individuals, the size of the areas, the density per area and the num-
ber of flowers and fruits were counted. A significant decline of the population size was found from
1761 individuals in 1995 to 181 individuals in 2000. In 1999 the total area of Pulsatilla oeniponta-
na was 517 m” with a mean density of 0.9 plants per m*. Also the generative fitness declined. In 2000,
only 1.75 flowering tillers per plant were found compared to 1.81 in 1994. Only the number of fruits
per flower seemed to remain constant over the years.

1. Einleitung:

Die Innsbrucker Kiichenschelle, Pulsatilla oenipontana DT et SARNTH., war bis um
1900 nordlich von Innsbruck weit verbreitet (DALLA TORRE & SARNTHEIN 1909, GAMS
1967). Vereinzelte Vorkommen wurden auch siidlich des Inns auf den Mittelgebirgs-
terrassen von Aldrans, Lans und Ampass beschrieben (Gams 1967). Heute kommt sie nur
mehr in kleinen Restbestinden an siid- bis siidostexponierten Hiangen Ostlich von Inns-
bruck vor: im Bereich von Innsbruck / Arzl, zwischen Arzl und Rum bzw. in Thaur. Die
Fléachen sind potentielles Waldgebiet und wurden im Laufe der Jahrhunderte vom Men-
schen durch extensive Bewirtschaftung in Halbtrockenrasen umgewandelt. Verbauung, In-
tensivierung der Landwirtschaft oder das Brachfallen der Halbtrockenrasen fiihrten zu
einer starken Dezimierung der Wuchsorte. Daher zéhlt Pulsatilla oenipontana zu den vom
Aussterben bedrohten Arten (HOLZNER et al. 1986, NIKLFELD 1986).
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Im Rahmen eines dreijdhrigen Forschungsprojektes (Ganahl unver6ff.) wurden
Wachstumsdynamik und Vergesellschaftung der Innsbrucker Kiichenschelle in Fldchen mit
unterschiedlicher Bewirtschaftung von 1994 bis 1996 untersucht. Ziel der Untersuchung
war es, die Populationsdynamik zu erfassen und geeignete Erhaltungsmafinahmen fiir die
Art bzw. fiir ihre Standorte zu definieren.

Die vorliegende Arbeit stellt eine Fortsetzung dieses Projektes dar. Die Inventarisie-
rung der Restbestiinde von Pulsatilla oenipontana sollte weitergefiihrt werden. Die Indivi-
duenzahl pro Areal wurde iiber weitere zwei Jahre hinweg aufgenommen. Gleichzeitig
wurde auch die Anzahl der Bliiten und der Triebe erhoben. Ein Teil der von Ganahl 1994
angelegten Dauerfldchen konnte allerdings aufgrund intensiver Bewirtschaftung (Diingung
mit Giille) nicht mehr weiterverfolgt werden, da die Populationen erloschen waren. Da
Dauerfldchen fiir ldngerfristige Beobachtungen von Populationen allerdings von grofter
Wichtigkeit sind (BAKKER et al. 1996), wurden 1998 neue Dauerfldchen eingerichtet, um
einen reprisentativen Einblick in die Entwicklung der Gesamtpopulation zu gewinnen. Die
Kenntnis der Populationsentwicklung von 1994 — 2000 stellte die Grundlage fiir den Maf}-
nahmenkatalog dar, der dringend umgesetzt werden miisste.

2. Untersuchungsgebiete:

Die Untersuchungsgebiete befinden sich nordlich von Innsbruck (11°23° / 47°15°) in
Innsbruck/Arzl, zwischen Arzl und Rum (Gemeindegebiet Innsbruck) und in Thaur an fluvioglazia-
len Schotterriicken bzw. Hangterrassen am Siidabhang des Karwendelgebirges. Die Hiinge befinden
sich auf einer Meereshohe zwischen 640m (Naturschutzgebiet Arzl) und 740m (Thaur) Meereshohe.
Die Exposition der Wuchsorte der Innsbrucker Kiichenschelle liegt zwischen WSW und OSO mit
einem deutlichen Schwerpunkt auf SSO. Die Flichen sind 20-45° geneigt. Die Erhebungen wurden
an folgenden Lokalitédten durchgefiihrt: Arzl / Kapelle, Arzl / Naturschutzgebiet, Rumer Bichel (Rum
/ Rechts, Rum / Mitte, Rum / Links, Rum / Wald) und in Thaur ( Thaur / Romediuskirche, Thaur /
Wald).

3. Methodik:

Gesamtindividuenzahl, Arealgroe, Anzahl der Bliiten- und Fruchtstinde wurden 1998 — 2000
im gesamten Verbreitungsgebiet erhoben. Trieb-, Blatt- und Fruchtzéihlung erfolgten stichprobenhaft.
Ein Vergleich mit Daten von Ganahl (1994 — 1996 unverdff.) und Erschbamer (1990 unver6ff.) wurde
hinsichtlich der Gesamtindividuenzahl durchgefiihrt. Die Arealgrolen wurden im geschlossenen
Pulsatilla - Bestand durch ein die Population umgrenzendes Ellipsoid angenéhert, dessen Achsen
sich durch die Strecke zwischen den jeweils duflersten Individuen dieses Bestandes ergaben.
Solitdren Individuen wurde ein Areal von einem Kreis mit 50 cm Durchmesser zugewiesen. Ein Trieb
wurde als Gesamtheit der Laubblitter aus jeder Erneuerungsknospe definiert.

4. Ergebnisse:

4.1.Gesamtindividuenzahl:
Eine erste grobe Erfassung der gesamten Individuenzahl von Pulsatilla oenipontana
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an allen Wuchsorten im Jahr 1990 ergab eine Populationsgrofie von ca. 1600 Exemplaren
(Erschbamer unvero6ff.). Ganahl (unveroff.) erfasste 1761 Individuen im Jahr 1995. Die
Fliache Arzl / Kapelle fehlte allerdings in dieser Erhebung. Die eigene Zdhlung 1999 ergab
nur noch eine Individuenzahl von 369 (Tab. 1). In dieser Zidhlung fehlte die Fliche Rum /
Unbewirtschaftet. Im Jahr 2000 betrug die Individuenzahl 181, wobei Arzl / Kapelle und
Rum / Unbewirtschaftet nicht aufgenommen wurden. In der Fliche Arzl / Naturschutz-
gebiet ging die Anzahl der Pulsatilla - Individuen von 73 Exemplaren im Jahr 1995
(Ganahl unveroff.) auf 16 im Jahr 1999 zuriick. 2000 waren noch 8 austreibende
Individuen zu verzeichnen. In Rum wurden auf den Dauerflachen 1995 (Ganahl unveroff.)
1001 Individuen gezihlt, 1999 waren es noch 146 und bei der Zahlung im Jahr 2000 waren
noch 100 austreibende Individuen zu verzeichnen (Abb. 1). Das bedeutet einen Riickgang
um den Faktor 10. Die Population in der Fliche Rum / Wald, 1995 aus 62 Individuen beste-
hend, ging 1998 auf 3 Exemplare zuriick (Tab. 1, Abb. 1). 1995 waren auf3erhalb der be-
schriebenen Populationsflichen noch 102 Individuen zu beobachten. In den Jahren 1998,
1999 und 2000 konnten diese nicht mehr gefunden werden (Tab. 1). In der Flache Thaur /
Romediuskirche war der Riickgang der Individuen von 192 im Jahr 1995 (Ganahl unver-
off.) auf 119 im Jahr 1999 und 73 im Jahr 2000 relativ gesehen am geringsten. Die Flidche
Thaur / Wald wies als einzige einen Anstieg der austreibenden Individuen von 4 auf 14 in
den Jahren 1999 und 2000 auf (Tab. 1).

Tab. 1: Gesamtanzahl der in den Jahren 1990, 1995, 1999 und 2000 erfassbaren Pulsatilla oenipon-
tana — Individuen. Die Zahlen in Klammern stehen fiir die im Naturschutzgebiet ausge-
pflanzten Individuen.

Flache Zihlung 1990 Ziéhlung 1995 Zéhlung 1999 Zihlung 2000
Arzl / Naturschutzgebiet 12 73 16 (+355) 8 (+195)
Arzl / Kapelle 360 - 88

Summe Arzl 328 73 104 8
Rum / Rechts 297 506 79 55
Rum / Mitte 223 352 39 17
Rum / Links 301 81 25 25
Rum / Wald 8 62 3 3
Rum / Unbewirtschaftet 293 393 - -
Rum / Rest 41 102 0 0
Summe Rum 1163 1496 146 100
Thaur / Romediuskirche 37 169 115 59
Thaur / Wald 72 23 4 14
Summe Thaur 109 192 119 73
Gesamtsumme 1600 1761 369 181
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4.2 ArealgroBie:

Das Gesamtareal betrug 1999 517 m? (Tab. 2), wobei die weitaus grofiten Anteile auf
die Fliache Arzl / Kapelle mit 275 m? und die Fliche Thaur / Romediuskirche mit 100 m?
fallen. Die kleinsten und damit die am stirksten gefidhrdeten Areale befinden sich im
Bereich Thaur / Wald (9,9 m?) und auf der Fliche Rum / Wald (2,36 m?, Tab. 2). Die hoch-
ste Individuendichte pro Quadratmeter ergab sich fiir Rum / Rechts (1,34, Tab. 2) und
Thaur / Romediuskirche (1,15, Tab. 2). Teilpopulationen mit 1,27 Individuen / m* (Arzl /
Naturschutzgebiet, Rum / Links und Rum / Wald) bestehen aus weit auseinanderliegenden
Einzelindividuen.

4.3 Bliihtriebe und Bliiten pro Individuum:

Im Jahr 1999 wurden insgesamt 674 Bliihtriebe auf 332 blithenden Individuen erho-
ben, im Jahre 2000 waren dies 284 Bliihtriebe auf 137 bliihenden Individuen (Tab. 3). 2000
wurde allerdings die Fldche Arzl / Kapelle nicht in die Z&hlung miteinbezogen. Den stérk-
sten Riickgang an Bliihtrieben erlebte die Flache Rum / Rechts von 104 im Jahr 1999 auf
27 im Jahr 2000. Die grofite Einbufle an blithenden Individuen war jedoch auf der Flache
Thaur / Romediuskirche mit minus 96 Exemplaren zu verzeichnen. Hier ging die Zahl der
Bliihtriebe von 277 im Jahr 1999 auf 181 im Jahr 2000 zuriick. Die Flidche Thaur / Wald
war die einzige, bei der ein Anstieg der Bliihtriebe von 12 auf 18 beobachtet werden konn-

Individuenanzahl im Bereich der Rumer Bichl
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Abb. 1: Anzahl der Pulsatilla — Individuenzahl auf den Dauerflichen in Rum im Jahr 1995 (Ganahl
unverdff.) und nach den eigenen Zihlungen in den Jahren 1999 und 2000.
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te (Tab. 3). Im Mittel hatte ein Individuum 1999 2,09 Bliihtriebe. Im Jahr 2000 ging dieser
Wert auf 1,75 Bliihtriebe pro Individuum zuriick (Tab. 3). Ganahl (unver6ff.) zihlte 1994
auf den "Rumer Bicheln” 1,81, 1995 1,41 und im Jahr 1996 0,81 Bliihtriebe / Individuum.
Dieser Wert lag 1999 mit durchschnittlich 1,71 deutlich hoher, im Jahr 2000 mit 1,13 wie-
der niedriger. Den stirksten Riickgang erlebte die Fliche Rum / Rechts von 2,08 im Jahr
1995 auf 0,65 von im Jahr 1996 (Ganahl unveroff.). Die Fliche Rum / Wald wies in den
Jahren 1994, 1995 und 1996 mit rund 0,5 Bliihtrieben / Individuum einen konstant niedri-
gen Wert auf (Ganahl unver6ff.). In den Jahren 1999 und 2000, sowie im Jahr 2001
(Unterasinger unverdoff.) kam hier kein Exemplar von Pulsatilla oenipontana zur Bliite.

4.4 Friichte pro Bliihtrieb:

Die Anzahl an voll entwickelten Friichten pro Bliihtrieb betrug 1999 im Durchschnitt
78,3, im Jahr 2000 waren es 75,3. Im Jahr 2000 fanden die Erhebungen in den Flichen
Rum / Rechts und in der Fliche Thaur / Romediuskirche statt. Zdhlungen von Ganahl
(unverdff.) ergaben, dass 1996 durchschnittlich 90 Friichte ausgestreut wurden. SCHERER
(1998) zéhlte durchschnittlich 61,5 Friichte pro Pflanze. In der Fliche Rum / Rechts waren
1999 laut KNoLL (2000) im Durchschnitt 88,2 Friichte pro Pflanze zu verzeichnen; 19 4
davon allerdings infertil.

Tab. 2: Arealgrolen und Bestandesdichte der Populationen von Pulsatilla oenipontana.

Areal GroBe Individuen Pflanzen / m?
Arzl Naturschutzgebiet 12,57 m? 16 1,27
Arzl Kapelle 275,02 m? 88 0,32
Rum Rechts 58,88 m? 79 1,34
Rum Mitte 4455 m? 39 0,88
Rum Links 19,63 m? 25 1,27
Rum Wald 2,36 m? 3 1,27
Thaur Romediuskirche 100,43 m? 115 1,15
Thaur Wald 991 m? 4 0,40
Summe 523,35 m? 369

Mittelwert 0,9875
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Tab. 3: Bliihtriebe, blithende Individuen und Bliiten pro Individuum in den einzelnen Aufnahme-
flichen in den Jahren 1998, 1999 und 2000.

Bliihtriebe pro Blithende Bliiten pro
Flache Individuen Individuum

Areal

1999 2000 1999 2000 1999 2000
Arzl Naturschutzgebiet 37 18 16 8 2,31 2,25
Arzl Kapelle 158 88 1,80
Rum Rechts 104 27 57 25 1,82 1,08
Rum Mitte 43 12 27 10 1,59 1,2
Rum Links 43 28 25 25 1,72 1,12
Thaur Romediuskirche 277 181 115 59 241 3,07
Thaur Wald 12 18 4 10 3,00 1.8
Summe 674 284 332 137
Mittelwert 2,09 1,75

5. Diskussion:

Die Gefiahrdung der Magerrasen (HOLZNER et al. 1986) und der in ihnen vorkommen-
den Pflanzenarten (NIKLFELD 1999), in diesem Fall Pulsatilla oenipontana, stellt ein evi-
dentes Problem nicht nur in der Umgebung von Innsbruck dar (Erschbamer unverdff,
GANAHL & ERSCHBAMER 1998, SCHERER 1998, WINKLER et al. 1999). In ganz Europa sind
Magerrasen stark riickldufig (BEINLICH & KLEIN 1995, FISCHER & STOCKLIN 1997, BERLIN
et al. 2000, WILLEMS 2001) und es wird intensiv versucht, die Ursachen fiir den drastischen
Riickgang zu erkunden und Schutzmafinahmen zu formulieren.

Die Population von Pulsatilla oenipontana ging seit der ersten Zdhlung 1990 (Ersch-
bamer unver6ff.) von 1600 Exemplaren auf insgesamt gezihlte 181 austreibende Indivi-
duen im Jahr 2000 zuriick. Selbst wenn man die eventuell vorhandenen methodischen
Unterschiede beriicksichtigt, muss doch von einem Riickgang um den Faktor 10 in den ver-
gangenen 10 Jahren gesprochen werden. Die Areale der Teilpopulationen sind nur in zwei
Fldchen (Arzl / Kapelle und Thaur / Romediuskirche) mit iiber 100 m? grof} genug, um ein
Uberleben in den nichsten Jahren iiberhaupt wahrscheinlich zu machen. WINKLER et al.
(1999) modellierten anhand der von Ganahl (unver6ff.) in den Jahren 1994 — 1996 erho-
benen Daten die Populationsentwicklung und Aussterbewahrscheinlichkeit von Pulsatilla
oenipontana. Sie kamen zum Schluss, dass grofle Individuen langfristig in zwei der erho-
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benen Flichen iiberlebensfihig wiren. Fiir kleinere Individuen wurde die Extinktion in den
nichsten 10 bis 20 Jahren errechnet. So pessimistisch diese Prognosen auch waren, so wur-
den sie doch durch die tatsdchlichen Verhiltnisse im Gebiet noch iibertroffen. Die von
Ganahl (unverdff.) angelegte Dauerflaiche Rum / Mitte war vollig verschwunden und fiir
die Fliche Rum / Wald ist ein dhnliches Schicksal zu erwarten, wenn die Fldche nicht regel-
méBig geméht wird. Angaben fiir die MinimalgroBe einer Population sind schwer zu tref-
fen, zumal diese artspezifisch sein diirfte. Buza et al. (2000) sprechen von mindestens 30
sexuell reproduzierenden Individuen von Swainsona recta (Fabaceae), MORGAN (1998)
von 50 Exemplaren von Rutidosis leptorrhynchoides (Asteraceae). Die Flichen Rum /
Rechts und Thaur / Romediuskirche weisen eine Populationsgréfie von iiber 50 Individuen
auf, alle anderen Flidchen liegen zum Teil deutlich darunter. Die Individuendichte von
Pulsatilla oenipontana auf einer Fliche diirfte fiir die Arterhaltung nicht unbedingt ent-
scheidend sein, da sie sich klonal {iber Rhizome vermehren kann (AICHELE & SCHWEGLER
1957). Die Individuendichte kann jedoch als ein Indikator fiir die vegetative Vitalitit der
jeweiligen Population betrachtet werden. Rum / Rechts und Thaur / Romediuskirche wei-
sen mit 1,34 und 1,15 Pflanzen / m? auch hier den hochsten Wert auf. In den Fldchen Arzl
/ Naturschutzgebiet, Rum / Links und Rum / Mitte stehen die Individuen von Pulsatilla
oenipontana solitir. Insgesamt verschlechterte sich das vegetative Wachstum von
Pulsatilla oenipontana, wie auch die Abnahme der Triebe und der Blitter pro Individuum
zeigt (UNTERASINGER 2002).

Parallel dazu ist auch ein Riickgang der generativen Fitness zu beobachten. Die
Anzahl der Bliihtriebe pro Fldche ging von 1999 auf 2000 ungefiahr um die Hilfte zuriick,
die der bliihenden Individuen um ein Drittel.

Die Anzahl der Friichte pro Bliihtrieb blieb vergleichsweise konstant. Erklérbar ist das
dadurch, dass der generative Erfolg einer kleinen Population durch Umwelteinfliisse und
genetische Mechanismen bestimmt wird, Fruchtreife und Keimprozent jedoch maternal
bestimmt werden (OOSTERMELIER et al. 1994, LUDTEN et al. 2000).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich die Populationen von Pulsatilla
oenipontana in einem denkbar schlechten Zustand présentieren. Es interessiert also die
Frage, wie es dazu kam bzw. welches die geeigneten GegenmalB3nahmen sind. Dazu miis-
sen einige grundlegende Uberlegungen iiber die Mechanismen der Gefihrdung von Mager-
rasen angestellt werden, um eine Interpretation der momentane Situation zu ermdoglichen.

Den groBten Einfluss auf die Verdnderung der Kalkmagerrasen diirfte wohl die ver-
dnderte landwirtschaftliche Nutzung haben (BAKKER et. al 1983 b, GUSEWELL et al. 2000,
SMITH et al. 2000, Ganahl unveroff.). Die augenscheinlichste Verdnderung der
Kalkmagerrasen ist die Vergrasung auf Kosten der Kriuter. Am konkurrenzstéirksten auf
nihrstoffarmen Standorten scheint Brachypodium pinnatum zu sein (BOBBINK 1991,
WILLEMS et al. 1993, STAMPFLI & ZEITER 1999, GRIME et al. 1996, SCHLAPFER & FISCHER
1998, HURST & JOHN 1999, BUCKLAND et al. 2001). Auf Standorten mit einer Stick-
stoffzufuhr von 5 gm?Jahr' kann sich dieses langsamwachsende Gras selbst gegen kon-
kurrenzkriftige Gramineen wie Arrhenatherum elatius und Dactylis glomerata behaupten
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(BoBBINK 1991). Es ist fiir Herbivore schlecht schmeckend (GRIME et al. 1996), wird nur
im jungen Zustand von Schafen gefressen (ELLENBERG 1996) und bei Aufgabe oder Re-
duktion der landwirtschaftlichen Nutzung breitet es sich massiv aus (STAMPFLI & ZEITER
1999). Es pflanzt sich nur zu einem geringen Prozentsatz generativ fort. Der grofite Anteil
der Vermehrung ist vegetativer Art. Ein Brachypodium pinnatum — Klon kann eine Aus-
dehnung von bis zu 5,37m? aufweisen (SCHLAPFER & FISCHER 1998). Wird Brachypodium
pinnatum zu dominant, geht die Artenzahl stark zuriick (BoBBINK 1991, HURST & JOHN
1999, STAMPFLI & ZEITER 1999, BUCKLAND et al. 2001).

MaBnahmen zur Erhaltung der Art Pulsatilla oenipontana:

Zur Erhaltung der Habitate seltener Pflanzen in Kalkmagerrasen schlagen FISCHER &
STOCKLIN (1997) das Ersetzen von seneszenten Individuen durch juvenile Exemplare vor.
Das wurde im vorliegenden Fall durch das Auspflanzen der 355 Exemplare im
Naturschutzgebiet Arzl verwirklicht (UNTERASINGER 2002). Diese Auspflanzungsversuche
miissen als voriibergehende, kurzfristige Intervention verstanden werden, um ein unmittel-
bares Aussterben von Pulsatilla oenipontana zu verhindern. Langerfristig miissen parallel
dazu MafBnahmen gesetzt werden, die ein nachhaltiges Weiterbestehen der Art und der
Magerrasen ermoglichen.

Die beste MaBinahme zur Erhaltung von Magerrasen muss zwangsldufig die traditio-
nelle Bewirtschaftung sein. Das heifit, die Flichen werden ein- bis zweimal geméht und
anschlieBend nachbeweidet. Nachdem diese Art der Bewirtschaftung organisatorisch und
auch wegen der hohen Fragmentierung der Fldchen nicht beizubehalten ist, wurde europa-
weit viel Aufwand in die Forschung investiert (BAKKER et al. 1983 a, BERENDSE 1983,
SILVERTOWN et al. 1993, BERENDSE et al.1994, BULLOCK et al. 1994 b, BEINLICH & KLEIN
1995, PoscHLOD et al. 1995, DZwONKO & LOSTER 1998, SCHLAPFER et al. 1998, BERLIN et
al. 2000, GUSEWELL et al. 2000, LENNARTSON & OOSTERMEUER 2000, BULLOCK et al. 2001,
HEGLAND et al. 2001, SYMSTAD & TiLMAN 2001, VERHAGEN et al. 2001), um eine praktika-
ble Bewirtschaftungsform zu finden, die mit moglichst geringem Aufwand und geringen
Kosten verbunden ist. Die Wiederherstellung von Magerrasen ist ebenfalls internationales
Forschungsthema (SILVERTOWN et al. 1993, DZWONKO & LOSTER 1998, SYMSTAD & TILMAN
2001, VERHAGEN et al. 2001).

Das Brennen der Rasen, friilher zur Offenhaltung der Flichen propagiert
(ZIMMERMANN 1976, ELLENBERG 1996), ist strikt abzulehnen, da es Pflanzen wie
Brachypodium pinnatum gegeniiber typischen Magerrasenarten fordert (ZIMMERMANN
1979). Zudem richtet es mit Temperaturen von mehr als 800°C in Scm iiber dem Boden
relativ groBBen Schaden an (WILMANNS 1998).

Beweidung schafft offene Flédchen fiir die Etablierung von Keimlingen (HARPER 1977,
MUNZEL & SCHUMACHER 1991, WILSON et al. 1996, LENNARTSON & OOSTERMENER 2000):
die lokale Artendiversitit wird erhoht (BAKKER et al. 1983 a, BULLOCK et al. 2001), v.a.
durch die Reduktion der Griser (BuLLOCK 1994 a). Ein Problem stellt die fehlende Ver-
jlingung aus Samen von Pulsatilla oenipontana dar. Ganahl (unvero6ff.) erfasste in ihren
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Dauerflachen nur 4 Keimlinge, seit 1998 konnten keine Keimlinge festgestellt werden.
Auch KELLNER (1993) beobachtete, dass in unbewirtschafteten Fliachen keine Keimlinge
von Pulsatilla vernalis aufkamen. SCHUMACHER (1992) konnte durch die Wiederaufnahme
der Beweidung eine Erholung der Pulsatilla vulgaris — Populationen beobachten. Zu hoher
Weidedruck hat allerdings den gegenteiligen Effekt, weil Jungpflanzen zertrampelt werden
(WATKINSON & OMEROD 2001), eine Gefahr, die bei zu hohem Besatz von Schafen beste-
hen wiirde.

Fiir isolierte Klein- und Kleinstfldchen bietet sich nur eine mechanische Landschafts-
pflege an, d.h. das Mihen der Flichen. Laut BEINLICH et al. (1995) verbuschen geméhte
Wiesen weniger schnell als beweidete. Zwar gehen auch bei durchgehend gemihten
Wiesen die konkurrenzschwachen Kriuter langfristig (25 Jahre) auf Kosten der Gramineen
zuriick (BERLIN et al. 2000) und eine Vereinheitlichung der Magerrasen aufgrund der
durchgehenden Mahd aller Flidchen kénnte eintreten (BEINLICH & KLEIN 1995). Zu Beginn
einer erneuten Bewirtschaftung eines degradierten Mesobrometums, in dem sich das
Artengefiige durch Diingung verschoben hat, kann auch ein dreimaliger Schnitt notwendig
sein, um der Eutrophierung adiquat begegnen zu kénnen (GUSEWELL et al. 2000). Von her-
ausragender Wichtigkeit ist die Entfernung des Miahgutes. Nur so konnen geniigend
Nihrstoffe entfernt werden (BAKKER 1983 b, HEGLAND et al. 2001), um gewihrleisten zu
konnen, dass die Magerrasen als solche erhalten bleiben (GUSEWELL et al. 2000). Die
Artenzahl geht drastisch zuriick, wenn das Entfernen unterbleibt (BERENDSE et al. 1994).
Der Mihzeitpunkt der zweiten Mahd sollte so spdt im Jahr wie moglich erfolgen
(LENNARTSON & OOSTERMEUER 2000, HEGLAND et al. 2001), um den Magerrasenarten, in
unserem Fall Pulsatilla oenipontana, eine optimale Entfaltung im darauffolgendem Friih-
jahr zu ermoglichen.

MaBnahmen und deren Umsetzungsmoglichkeit:

Aus den obengenannten Erkenntnissen kann ein Malnahmenkatalog erstellt werden,
der iiber Entbuschungsaktionen, Erstellung von Pflegeplinen, Pacht und Ankauf der
Fldachen, Ausweisung von Pufferzonen, Dokumentation, Information der Bevoélkerung bis
hin zu genetischen Untersuchungen der isolierten Populationen reicht.

Um einen Uberblick iiber ausgefiihrte und zukiinftige Anstrengungen zur Erhaltung
der Magerrasen zu gewinnen und ein mogliches Prozedere vorzuzeichnen, wird im
Folgenden ein Konzept nach WILLEMS (2001) vorgeschlagen, das in drei Phasen gegliedert
wird:

¢ "Pre Restoration Stage": Dieses Stadium ist gekennzeichnet durch eine Inventari-
sierung sowohl der unterirdischen Diasporenbank als auch der oberirdischen aktuellen
Vegetation, eventuell auch der Uberbleibsel der friiheren Vegetation. Aufgrund dieser In-
formationen kann dann ein Plan zur Wiederherstellung erstellt werden.

Erfolgt ist bisher:
Die Untersuchung der Diasporenbank ergab, dass Pulsatilla oenipontana keine persi-
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stente Samenbank bildet (SCHERER 1998, ERSCHBAMER & SCHERER 1999). Die Vegetation
wurde von Ganahl (unver6ff.), SCHERER (1998) und UNTERASINGER (2002) erhoben. Die
Reaktion von Pulsatilla oenipontana auf eine Erhohung der Nihrstoffe wurde von Ganahl
(unveroff.) gepriift. Die wichtigsten Bliitenbesucher sowie die bliitenphéinologischen
Besonderheiten von Pulsatilla oenipontana sind bekannt (KNoLL 2000). Die Wachstums-
raten von Pulsatilla oenipontana und der anderen Magerrasenarten (SCHERER 1998) wur-
den getestet. AuBerdem wurde die Moglichkeit der Wiederansiedelung getestet (UNTER-
ASINGER 2002). Ein Konkurrenzexperiment rundete die bisherigen Untersuchungen ab
(UNTERASINGER 2002).

Aus diesen Erkenntnissen folgt:
1. Pulsatilla oenipontana muss nachgepflanzt werden, eine Regeneration aus der
Samenbank ist nicht moglich.
2. Die Diingung der Fldachen mit Mist oder Giille muss verhindert werden.
3. Pulsatilla oenipontana ist extrem langsamwachsend und wenig konkurrenzstark;
die Konkurrenz sollte also moglichst klein gehalten werden.

o "Initial Restoration Stage": In dieser Phase ist die Wiederherstellung der urspriingli-
chen Halbtrockenrasen mit zum Teil erheblichem Aufwand oberstes Ziel: die Entfernung
des Buschwerks, mehrmalige Mahd, die Entfernung des dichten Filzes der abgestorbenen
Pflanzenteile der dominanten Griser, da diese eine Etablierung der Trockenrasenarten ver-
hindern wiirden. Bei stark degenerierten Mesobrometen empfiehlt sich eine Nachsaat der
typischen Arten.

Erfolgt ist bisher:

Auch hier wurde mit zum Teil erheblichem Aufwand Pionierarbeit geleistet. Im Jahr
1995 fand eine Entbuschungsaktion einer Klasse des Gymnasiums Volders unter der
Leitung von G. Haselwandter statt (Ganahl miindl. Mitt.). Im Jahr 1999 wurde die Flache
Rum / Rechts entbuscht. Gemeinsam mit dem Verein Natopia fand im Jahr 1999 eine
groffldchige Entfernung von Solidago canadensis, S. gigantea und Erigeron annuus in und
um das Naturschutzgebiet Arzl statt. Seitdem wird deren Ausbreitung durch jihrliches
Roden unterbunden. Die Entfernung des dichten Nadelfilzes wurde kleinfldchig auf den
Rumer Bicheln und in Arzl durchgefiihrt. Eine flichendeckende Entfernung ist allerdings
von einer einzelnen Person nicht zu bewerkstelligen. Kleinfldchig wurde eine Mahd von
mir durchgefiihrt (z.B. Fliche Rum / Wald). Die einmalige, jdhrliche Mahd im
Naturschutzgebiet scheint nicht auszureichen, um dem Vordringen der dominanten Griser
Einhalt zu gebieten.

Was bisher nicht geschah:

1. Eine groBerflichige Pflege bzw. Bewirtschaftung der Flachen fehlt bis heute.
Einerseits ist eine Pacht oder der Ankauf der intensiv bewirtschafteten Flachen in
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unmittelbarer Nidhe der Flichen auf den Rumer Bicheln als Pufferzonen denkbar.
Andererseits miissten fiir die Flachen von Pulsatilla oenipontana selbst Landwirte
gefunden werden, die mit entsprechenden Mihprimien die Pflege und
Bewirtschaftung der Flidchen im Sinne des Arten- und Habitatschutzes durchfiihren.
Der finanzielle Aufwand umfasst also Kauf oder Pacht der Fldchen einerseits und
Mihpriamien andererseits.

2. Unabdingbar ist zudem eine begleitende wissenschaftliche Betreuung. Diese bein-
haltet die Weiterverfolgung der Dauerflichen einerseits, genetische Untersuchun-
gen andererseits.

3. Notwendig sind zudem weitere Auspflanzungen und die Nachsaat anderer Mager-
rasenarten.

o "Consilitation Stage": Wenn die Bedingungen fiir die Wiederherstellung der
Artenvielfalt erfiillt sind, kann die regelméBige Bewirtschaftung beginnen. Diese Phase
bedeutet einen Riickgang des Pflegeaufwandes und bedeutet im Idealfall eine "iibliche"
landwirtschaftliche Titigkeit (z.B. einschiirige Mahd) mit entsprechenden
Ausgleichszahlungen. Auflerdem ist es in diesem Stadium wichtig, die Vegetationsent-
wicklung anhand von Dauerflichen zu beobachten und ein kleinmafstibliches Vege-
tationsinventar durchzufiihren, um den Sukzessionsprozess verfolgen zu kdnnen. Diese
Daten wiederum dienen der Erfolgskontrolle einerseits, dem Abschitzen externer Stor-
faktoren (wie z.B.: Luftschadstoffe) andererseits. Diese Phase kann etliche Jahre in
Anspruch nehmen.

Von dieser Phase sind wir leider noch weit entfernt:
Diese Phase muss aber in die Uberlegungen fiir eine lingerfristige und nachhaltige
Erhaltung der Magerrasen und von Pulsatilla oenipontana miteinbezogen werden.

1. Die Zahlung von Mihpriamien fiir die Erhaltung der Halbtrockenrasen miisste wei-
tergefiihrt werden.

2. Der wissenschaftliche Forschungsbedarf wird in dieser Phase zuriickgehen, die
Dauerfldchen miissten aber nach wie vor weiterbeobachtet werden, um eine etwai-
ge Falschentwicklung friihzeitig zu erkennen und Gegenmalinahmen ergreifen zu
konnen.

Um alle diese Forderungen erfiillen zu konnen - und nur so ist die Erhaltung der Art
zu bewerkstelligen - sollte Pulsatilla oenipontana zum "6ffentlichen Interesse" erklért wer-
den. "Offentliches Interesse" bedeutet in diesem Zusammenhang, dass es zu einer Ent-
scheidung auf politischer Ebene kommen muss. Finanziert werden konnte das Projekt
durch Fordermittel der Europdischen Union, die fiir bedrohte Lebensrdume und Arten in
den Vorschriften der Habitatsrichtlinien (92/43/EWG) = FFH (Flora-Fauna Habitat)
Geldmittel vorsieht. Dazu miissen die Habitate von Pulsatilla oenipontana aber unverziig-
lich in die Liste der NATURA 2000 — Gebiete aufgenommen werden.
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6. Zusammenfassung:

Pulsatilla oenipontana DT. & SARNTH. zidhlt zu den am stirksten vom Aussterben
bedrohten Arten in Tirol und die Magerrasen, in denen sie vorkommt, zu den gefdahrdetsten
Lebensrdumen Mitteleuropas. In der vorliegenden Arbeit wurde der Zustand der
Populationen anhand von Gesamtindividuenzahl, Arealgrofe, Individuendichte pro Fliche
sowie Bliiten- und Fruchtproduktion erfasst. Es wurde ein drastischer Riickgang dieser Art
und ihrer Vitalitét in den letzten 10 Jahren festgestellt.

Die Individuenzahl von Pulsatilla oenipontana ging von 1761 im Jahr 1995 auf 181
im Jahr 2000 zuriick. Das Gesamtareal von Pulsatilla oenipontana betrug im Jahr 1999
517m’. Die durchschnittliche Bestandesdichte betrug im Jahr 1999 0,9 Pflanzen pro m*. Im
Jahr 2000 konnten in Rum nur mehr 1,75 Bliihtriebe pro Individuum verzeichnet werden
im Vergleich zu 1,81 im Jahr 1994. Die Anzahl der Friichte pro Bliihtrieb blieb relativ kon-
stant.

Ein MaBnahmenkatalog zur Erhaltung der Innsbrucker Kiichenschelle und zum
Management der Halbtrockenrasen wurde entwickelt.
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