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1. Einleitung

In den verschiedenen europdischen Kulturlandschaf-
ten ist die Anzahl der pro Flacheneinheit vorhan-
denen Tier- und Pflanzenarten von der Art und In-
tensitdt der Landnutzungssysteme und von deren Ge-
schichte in erheblichem Mal} gepragt. Vom Menschen
nicht gepriigte und veréinderte Okosysteme haben we-
nigstens in Mittel-, West- und Stideuropa einen
Fldachennateil von unter 5%, sodass Mafinahmen, die
der Erhaltung der Artenzahlen dienen sollen, sich vor
allem auf die genutzten Gebiete beziehen miissen.
Dies gilt unter der Voraussetzung, dass Naturschutz
mehr ist als Reservatsschutz, also im Sinn eines in-
tegrierten Naturschutzes (PFADENHAUER 1996)
auf der gesamten Fliche stattfindet und nicht nur in
einigen wenigen Reservaten.

Eine der hier moglicherweise zielfiihrenden Mal-
nahmen ist die Einrichtung von Biotopverbundsyste-
men; sie sollen in flichen- und linienhafter Form die
Kulturlandschaft durchziehen und dafiir sorgen, dass
sich Arten unterschiedlicher Lebensraumanspriiche
zwischen den genutzten Fliachen einnischen und ggf.
sogar diese Strukturen als Wanderwege benutzen
konnen (JEDICKE 1994). Dieser, aus den 70er Jah-
ren stammende Ansatz einer Naturschutzstrategie,
die das alte Vorrangflichenkonzept des klassischen
Naturschutzes mit seiner Fokussierung auf Schutz-
gebiete ersetzen bzw. ergdnzen sollte (z.B. RIEDL
1991), ist heute zu einem der wichtigsten Instrumen-
te der bayerischen Naturschutzpolitik geworden; die
Einrichtung von Biotopverbundsystemen, z.B. im
Gebiet nordlich des Chiemsees zwischen der Egg-

stitt-Hemhofer und der Seeoner Seenplatte, wird
auch vom Bayerischen Naturschutzfonds finanziell
unterstiitzt und ist Programm im Rahmen der eu-
ropdischen FFH-Richtlinie (DIANA 1998). Konkre-
te Vorstellungen zur Umstzung liefert z.B. RING-
LER (1999).

Biotopverbundsysteme sollen die seit der UN-Um-
weltkonferenz in Rio de Janeiro politisch hochge-
handelte Biodiversitit erhalten und/oder férdern. Ob
und in welchem Ausma@ sie dies zu leisten vermo-
gen, soll an einigen Beispielen aus der mitteleu-
ropdischen Kulturlandschaft, bezogen auf die Arten-
gruppe der Bliitenpflanzen, gepriift werden. Eine er-
schopfende Behandlung des Themas ist deshalb nicht
moglich; sie miisste auch die iibrigen, hinsichtlich
Zahl und funktionaler Bedeutung weitaus bedeuten-
deren Artengruppen (Insekten, Pilze, Mikroorganis-
men) mit einschlieBen. Andererseits sind die hoheren
Pflanzen wegen ihrer Sichtbarkeit pragende Elemen-
te eines Okosystems und einer Landschaft, sodass sie
mit einer gewissen Berechtigung als besonders wich-
tig fiir den Naturschutz gelten. Eine weitere Einen-
gung des Themas ist die Beschrinkung auf agrarisch
genutzte Rdume. Auch dies geschieht mit einer ge-
wissen Berechtigung, weil die Landwirtschaft der
flachenhaft bedeutendste Landnutzer ist und deshalb
die Belange des Naturschutzes hier in aller erster Li-
nie Beriicksichtigung finden miissen.

Allerdings ist mit der Artenzahl als Artendichte (An-
zahl Arten pro Flicheneinheit) nur ein geringer Teil
der Diversitit erfasst. Nach VAN DER MAAREL
(1997, verédndert) unterscheidet man Taxon-Diversitit,
genetische Diversitdt und biozonotische Diversitit.
Die Taxon-Diversitit (als biologische Diversitit im
strengen Sinn) besteht aus der eben genannten Dichte,
ferner dem Endemitenanteil (in % der Gesamtarten-
zahl), der Eveness (d.h. dem Grad der Gleichvertei-
lung der Arten auf einer Fliche), sowie der a-, B- und
v-Diversitit (als Up-scaling der Biodiversitit von der
Ebene der Population bis zur Ebene der Landschaft).
Die genetische Diversitit beschreibt die Anzahl von
Allelen an einem Genort innerhalb und zwischen den
Populationen. Die biozonotische Diversitét als Diver-
sitdt von Biozonosen in Landschaftsausschnitten um-
fasst die strukturelle Diversitit (vertikale, horizontale
Struktur; pflanzensoziologische Einheiten, physiogno-
mische Einheiten, Dominanztypen) sowie die funktio-
nale Diversitét (d.h. die Anzahl von Pflanzenfunkti-
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onstypen wie Lebensformen, Ausbreitungstypen usw.
pro Flacheneinheit).

Dieses umfassende Konzept der (naturwissenschaft-
lich definierten) Biodiversitit wird im 6ffentlichen
Meinungsbild selten registriert; der (&hnlich wie
,,Okologie* politisierte) Begriff kommt in einer Form
vor, die auf die Artendichte reduziert ist (allerdings
durchaus auf unterschiedlichen Maf3stabsebenen).
Als politischer Begriff hat ,,Biodiversitit normati-
ven Charakter und wird so zum Wertmalstab fiir um-
weltpolitisches Handeln. Grofle Artenzahlen (in der
inhaltlich reduzierten Definition) sind ,,gut“, niedri-
ge Artenzahlen ,,schlecht”. Damit entfernt sich die
Diskussion von der fachlichen Basis des Natur-
schutzes, der ja auch andere schutzwiirdige Elemen-
te und Prozesse kennt, die dem Leitbild ,,grof3e Ar-
tenzahlen“ diametral gegeniiberstehen. Andernfalls
wiren Hochmoore oder bodensaure Wilder nicht
mehr schutzwiirdig. Hier zeigt sich, wie wichtig eine
alle Schutzkriterien umfassende Naturschutzstrategie
ist, die jede Einseitigkeit der Zielsetzung vermeidet,
in dem sie offen am jeweiligen Objekt Vor- und
Nachteile der verschiedenen Ziele diskutiert und
dann die individuelle Entscheidung trifft. Der vorlie-
gende Beitrag mochte auch hierzu ein wenig zur Ver-
sachlichung der Diskussion beitragen.

2. Historische Betrachtung
2.1 Situation

Die heutige Biodiversitit in Mitteleuropa ist ohne
Kenntnis der Geschichte der agrarischen Landnut-
zung nicht zu verstehen. Deshalb wird im folgenden
auf zwei wichtige, die Pflanzendecke prigende Pro-
zesse eingegangen, die als Basis fiir kiinftige Strate-
gien einer biodiversititsorientierten Naturschutzpoli-
tik dienen konnen, ndmlich erstens die Differenzie-
rung der Nutzungsweisen und -intensititen durch die
geringen, den Landnutzern zur Verfiigung stehenden
technischen Moglichkeiten (jedenfalls bis zur Ein-
fiihrung der mineralischen Diinger Mitte des 19. Jahr-
hunderts), und zweitens eine in wesentlichen Auspra-
gungen (nicht in allen) nicht-nachhaltige Bodennut-
zung vor allem in peripheren Rdumen.

Zu den heute besonders schiitzenwerten Objekten der
mitteleuropdischen Kulturlandschaft gehoren Mager-
rasen auf feuchten und trockenen Bdden (Trocken-
und Halbtrockenrasen, Pfeifengraswiesen), Zwerg-
strauch- und Moorheiden, lichte Wilder (z.B. der
grofite Teil der Schneeheide-Kiefernwilder des Al-
penrands), parkartig strukturierte Landschaften (wie
die heute als Erholungsrdume besonders interessan-
ten ehemaligen Allmenden), ferner die Pflanzen-
decke in Dorfern mit einer Reihe alter Gewiirz- und
Heilpflanzen sowie die Ruderalflora auf Ackern und
in den Stidten, soweit es sich um Spezialisten nahr-
stoffarmer und in irgendeiner Hinsicht extremer
Standorte handelt. Alle diese Vegetationstypen sind
das Ergebnis einer vorindustriellen Landnutzung, die
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auf der Basis des Stands der technischen Entwicklung
auf dem Subsidiarititsprinzip beruhte. Ausdruck die-
ses Systems war die Dreifelderwirtschaft als eine aus-
gekliigelte Form der agrarischen Landnutzung (Abb.
1); sie flihrte zu einer kleinteiligen Nutzungsdifferen-
zierung der ortsnahen Dorfgemarkung in unter-
schiedliche Nutzungsweisen und -intensitéiten und ei-
ner rdumlichen und zeitlichen Verflechtung (KO-
NOLD 1996).

Der ortsfernere Bereich der alten Allmende diente
der Gewinnung der fiir die Produktivitit des Ge-
samtsystems notigen Néhrstoffe. Organisches Mate-
rial (Laubstreu, Humusauflagen, Torf) holte man aus
der Peripherie der Gemeindeflur (mit oft gleichzeitig
weniger fruchtbaren Boden) und brachte es als Diin-
ger mit oder ohne Umweg iiber die Stille auf die
Acker des ortsnahen Bereichs der Gemarkung. Die
Boden der Peripherie verarmten durch den stidndigen
Stoffentzug und unterlagen im hdngigen Geldnde so-
gar der Erosion. Fehlende Baumverjiingung, durch
Verbiss der Weidetiere lieBen schlielich nur alte, oft
aber markante Baumgestalten iibrig. In Landschafts-
ansichten von Malern des 17. bis 19. Jahrhunderts ist
diese Situation gut erkennbar (MAKOWSKI & BU-
DERATH 1983).

Es besteht heute kein Zweifel, dass diese Art der vor-
industriellen Landwirtschaft aus der Sicht des Bo-
denschutzes und der Nachhaltigkeit der agrarischen
Landnutzung iiberwiegend negativ, aus der Sicht des
Artenschutzes aber positiv zu bewerten ist. So kann
man heute anhand von Grabungen nachweisen, dass
mit rund 55% im 14. Jahrhundert (heute knapp 40%)
zur Zeit der groften Ausdehnung des Ackerbaus,
ausgelost durch besonders intensive Niederschlags-
ereignisse, fast 16 Milliarden Tonnen Boden im Ge-
biet des heutigen Deutschlands abgetragen wurden,
das sind knapp 6 cm auf die beackerte Flache des
Gebiets bezogen (BORK et al. 1998; Tab. 1). Solche
Ereignisse wiederholten sich mehrmals im Lauf der
Jahrhunderte (v.a. nochmals in der zweiten Halfte
des 18. Jahrhunderts), wenn auch nicht mehr in die-
ser Stirke. Es ist nicht verwunderlich, dass es im Ge-
folge der Abtragsereignisse zu katastrophalen Hun-
gersndten und Seuchen kam, von denen besonders
die Beulenpest die Ursache fiir die spatmittelalterli-
che Wiistungsperiode wurde. Die Gesamtmasse der
mittelalterlich-neuzeitlichen Bodenverlagerung von
insgesamt 67 Mrd. t (= 40 Mrd. m®) findet sich in
den Flussauen des Unterlaufs der grofen Fliisse als
braune Auebdden und im Meer.

2.2 Konsequenzen

Die Konsequenzen fiir die Diversitit hoherer Pflan-
zen sind bemerkenswert. Erosionsereignisse grof3-
flachigen Ausmales auf ackerbaulich genutzten Bo-
den und der Néhrstoffentzug in peripheren Gebieten
der Allmende schufen produktionsarme, gehdlzarme
Flachen, die spater auf den topographischen Karten
des 19. Jahrhunderts als Odland bezeichnet wurden.
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Abbildung 1

Historische Dorfgemarkung mit Dreifelder-Wirtschaft (aus KONOLD 1996).

Tabelle 1

Ausmaf} der mittelalterlich-neuzeitlichen Bodenerosion in Deutschland (ohne Alpenraum) aus BORK et al.
1998 (Tab. 4.10, S. 197).

Zeitraum Ackerfldche Erosions- Mittlerer Bodenabtrag
gefahrdetet auf erosionsgefahr- in der Gesamtflache
Hangstandorte | deten Hangstandorten

{n. Chr.) (% der Gesamtflache) (mma) (mm a™) (Mio. t a™)
650-660 5 3 00,5 0,002 0,9
750-759 7 5 00,5 0,003 1
900-909 18 14 0,1 0,01 8
1000-1009 20 16 0,1 0,02 9
1250-1259 51 42 0,3 0,1 70
1313-1318 55 46 7 3,2 1900
1319-1341 54 45 2 0,9 500
1342 54 45 50 23 13 000
1370-1379 33 28 0,1 0,03 16
1420-1429 28 23 0,1 0,02 13
1520-1529 38 33 0,1 0,03 19
1608-1617 41 35 0,1 0,04 20
1650-1659 32 27 0,1 0,03 16
33 39 33 1 0,3 200
1870-1879 40 34 0,1 0,03 20
1961-1990 38 28 0,3 0,08 50

* Flache der Bundesrepublik Deutschiand ohne den Alpenraum (340 000 kmz).
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Es entstanden Rohbdden, lichtreiche Offenland-
schaften, weiche Uberginge zwischen Wald und Of-
fenland sowie zwischen néhrstoffreichen und ndhr-
stoffarmen Lebensraumen (biozdnotische Diversitit).
Sie er6ffneten denjenigen Arten neue Lebensrdume,
die Spezialisten fiir die Besiedlung néhrstoffarmer,
sonniger bis halbschattiger Biotope sind und Pionier-
eigenschaften besitzen (Taxa-Diversitét). Vegetati-
onsgeschichtlich ist dies in der Regel durch den An-
stieg der Pollenzahlen von Degradationszeigern wie
Calluna vulgaris und Compositen gut nachweisbar
(POTT 1992). Zeitliche Nutzungsdifferenzierung (z.B.
Dreifelderwirtschaft, Feldgraswirtschaft und Wald-
Feld-Wechselwirtschaft in den Mittelgebirgen, lang-
fristige Beweidung brachgefallener Wiistungen) mit
rasch ablaufenden Entwicklungszyklen in Form einer
Rotation er6ffneten Arten, sich raumlich und zeitlich
einzunischen und erzwangen eine differenzierte gene-
tische Adaptation (genetische Diversitit, funktionale
Diversitat).

Transportsysteme fiir Diinger, Nahrungsmittel, Wei-
detiere, verschiedene Handeslprodukte wie Wolle,
Saatgut sorgten sowohl lokal als auch regional fiir
den Transport von Pflanzenarten und erméglichte der
Flora Mitteleuropas, gleichsam iiberall présent zu
sein. Mit anderen Worten: Erosion und Degradation
schufen zwar die potentiellen Wuchsorte beispiels-
weise flir Magerwiesenarten; ohne einen effizienten
Transport ihrer Diasporen wire ihre Etablierung an
solchen Stellen iberhaupt nicht moglich gewesen.
Ein Beispiel aus den agrarisch genutzten Rdumen ist
die Vielzahl von Diingerarten, die noch bis in die er-
ste Hilfte des 20. Jahrhunderts verwendet wurde, wie
Mist, Plaggen, Kompost, Torf, Gewidsserschlamm,
Erde (Aushub), Kehricht, Olkuchen, Wollabfille und
andere Abfille, denen heute in der Reegel nur mehr
Giille, Mineraldiinger, Mist, Klarschlamm und die
verkehrsbedingten N-Eintrdge aus der Luft gegenii-
berstehen (BONN & POSCHLOD 1998). Fiir die all-
gegenwartige Prisenz von Ackerwildpflanzen war
noch in der Zeit der verbesserten Dreifelderwirt-
schaft das Saatgut verantwortlich (SIEBEN & OTTE
1992). Die Wanderschiferei als das Ergebnis der mit-
telalterlichen Wiistungsperioden (ABEL 1978) sorg-
te fiir die Verschleppung von Magerwiesenarten tiber
Distanzen von mehreren hundert Kilometern (vgl.
HORNBERGER 1959); nach Experimenten von FI-
SCHER et al (1996) diirfte sie recht effizient gewe-
sen sein. Die Verflechtung von Wildern, Stand- und
FlieBgewissern, Heiden bzw. Mooren mit Ackern,
Wiesen und Weiden und dem Dorfkern durch den
Hin- und Hertransport von Material (Erntegut, Diin-
ger) ermoglichte auch den Austausch von Arten
(Abb. 2; POSCHLOD & BONN 1998). Heute sind
diese Transporte stark verkiirzt und durch die Me-
chanisierung der landwirtschaftlichen Bodennutzung
wenig effizient (MAYER et al 1998).

Eine besondere Rolle spielen die Hemerochoren, al-
so durch die Tatigkeit des Menschen absichtlich oder
unabsichtlich eingeschleppte Arten. Soweit sie in der
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Lage waren, sich einzubiirgern, d.h. auf Dauer in
Mitteleuropa zu tberleben, stellen sie mit 30% Ar-
chdo- und rund 10% Neophyten einen betrichtlichen
Anteil des Floreninventars Deutschlands (KORN-
ECK et al. 1998). Der grofte Teil davon sind Andko-
phyten, die den Schwerpunkt ihrer Verbreitung auf
anthropogenen Standorten haben. Zu ihnen gehéren
auch viele einheimische Pflanzen, die aus Lebens-
rdumen mit einer natiirlichen regelméaBigen Storung
stammen (Flussauen, Kiisten, Gebirge). Sie sind in-
sofern interessant, als sich viele von ihnen entweder
direkt unter dem Druck der Landnutzung oder indi-
rekt durch die selektionswirksamen neuen Standorts-
bedingungen genetisch verdndert haben und nicht
mehr den Populationen ihres urspriinglichen Her-
kunftsortes bzw. ihrer Herkunftszeit entsprechen
(KOWARIK & SUKOPP 2000). So unterscheidet
man Andkophyten mit und ohne kultigene Merkma-
le, und innerhalb dieser beiden Gruppen archidophy-
tische und neophytische Arten (Tab. 2). Zu ersteren
gehdren zum Beispiel alte Ackerwildpflanzen wie
Bromus secalinus und Setaria viridis, aber auch Py-
rus- und Malus-Sippen. Zu letzteren zahlen viele eu-
rasiatische Ursprungsarten (Relikte kaltzeitlicher
Steppen) wie Papaver rhoeas, aber auch neophyti-
sche Einwanderer wie die ruderalen Oenothera-Sip-
pen, oder einheimische Apomikten wie Taraxacum-
und Rubus-Sippen. Artbildungsprozesse finden also
direkt unter unseren Augen statt. So unterscheiden
sich Molinia caerulea-Populationen des Paartals von
solchen aus dem Freisinger Moos durch ihre um ca.
zwei Wochen frithere Bliitezeit (bestimmt im Ge-
wichshaus unter vollig gleichen Kulturbedingun-
gen), hervorgerufen durch ein zwischen beiden Orten
unterschiedliches Streumahdregime (Abb. 3).

Zusammenfasssend hatte die historische agrarische

Landnutzung folgende Konsequenzen:

Fiir die Artendichte (Taxa-Diversitt):

* Forderung der Artenzahl pro Flacheneinheit au-
Berhalb von Naturwildern

» Forderung der Ausbreitung durch raumlich/zeitli-
che Nutzungsdurchmischung

* Forderung der Einwanderung und Etablierung
nicht heimischer Arten

» Forderung von eiszeitlichen Relikten (Tundren-
und Steppen-Elemente)

Fiir die biozonotische Diversitit (strukturelle Diver-

sitét):

» Forderung der Anzahl horizontaler, vertikaler und
zeitlicher Nischen

+ Erhdhung der Zahl von Vegetationstypen pro
Landschaftsausschnitt

Fiir die biozonotische Diversitit (funktionelle Diver-
sitét):
* Forderung von Arten mit Pioniercharakter

* Forderung der Ausbreitung durch regionale und
iiberregionale Materialtransporte und Weidesysteme

» Forderung stresstoleranter, lichtbediirftiger, kon-
kurrenzschwacher Arten

* Forderung von Hemikryptophyten
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Abbildung 2

Ausbreitungsvektoren und -prozesse zwischen verschiedenen Okosystemen einer historischen Kulturlandschaft
(oben) und heute (unten). Vereinfacht nach POSCHLOD et al. (1997). Gestrichelte Pfeile = Transport vergleichs-

weise weniger Diasporen.

Tabelle 2

Differenzierung der Anokophyten nach ihrem Entstehungszeitraum und nach dem Vorhandensein kultigener
Merkmale (aus KOWARIK & SUKOPP 2000, vereinfacht).

Enstehungs- Anékophyten mit kultigenen |Andkophyten ohne kultigene
zeitraum Merkmalen Merkmale

(konvergenter Entwicklungstyp) |(divergenter Entwicklungstyp)
Vor 1500 Unkraut-Kulturpflanzen- Eurasiatische Ursprungsarten:
entstandene Komplex. Beispiele: Papaver rhoeas, Rumex alpinus
Andkophyten |Bromus secalinus, Mitteleurop. Ursprungsarten:
(archdophytisch) |Avena fatua Poa annua, Stellaria media

Setaria viridis Kosmopolitisch:

Pyrus-, Malus-, Prunus-Sippen | Cynodon dactylon
Nach 1500 Unkraut-Kulturpflanzen- Ursprungsarten aus Amerika:
entstandene Komplex. Beispiele: Oenothera-, Xanthium-Sippen
Anékophyten  |Panicum miliaceum Ursprungsarten aus Ostasien:
(neophytisch) Solidago-Sippen Reynoutria x bohemica

Aster-Sippen Apomikten:

Taraxacum-, Rubus-Sippen
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Abbildung 3

Anteil blithender Pflanzen von Succisa pratensis verschiedener Herkunft aus Siidbayern in Reinkultur (nach

GRUNBAUER 2001, n.p.)

Fiir die genetische Diversitt

» Selektion von an anthropogene Standorte ange-
passte Arten mit hoher Seltenheit in den wenigen
storungsreichen Lebensrdumen der Naturland-
schaft

» Beschleunigung des Artbildungsprozesses bei ein-
heimischen Arten und bei Hemerochoren

In Abb. 4 ist der Verlauf der Artenzahlen vom Ende
der letzten Eiszeit bis heute fiir die Flora Mecklen-
burgs schematisiert wiedergegeben (FUKAREK 1988).
Man erkennt daraus ein Maximum der Artenzahlen
etwa um die Wende vom 19. zum 20. Jahrhunderts.
Es folgte ein rapider Artenriickgang, der insbesonde-
re die weniger flexiblen Arten betraf, die. verzogert
oder gar nicht auf die raschen Verdnderungen des
Landnutzungssystem reagieren konnten. Dieser Ar-
tenschwund ist ausreichend oft und profund analy-
siert worden und in den Roten Listen dokumentiert.
Ebenso sind die Griinde bekannt und die Hauptver-
ursacher langst tiberfithrt (KORNECK et al. 1998).
Die heutige Situation der Landschaft mit ihrem meist
gleichmaBig hohem trophischen Niveau, der anthropo-
genen Phragmentation zusammenhéngender schutz-
wiirdiger Lebensraume in isolierte Restflichen und
der Vereinheitlichung der Landnutzungssysteme steht
einer Erhaltung der durch die vorindustrielle Land-
wirtschaft geschaffenen Vielfalt gegeniiber. Es zeigt
sich am Fall der landwirtschaftlichen Bodennutzung
ein Missverhiltnis zwischen dem Anspruch, die
Kulturlandschaft als Gemisch aus Wirtschaftsgut
und Natur (KONOLD 1999) erhalten zu wollen und
dem {iiber die Subventionspolitik motivierten Zwang
zur Produktionssteigerung. Dass sich heute durch die
Arbeit der Landschaftspflegeverbiande sowie durch
den Vertragsnaturschutz eine Trendwende abzeich-
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net, ist erfreulich; moglicherweise wird auch das
durch BSE erschiitterte Vertrauen der Verbraucher in
zu billig erzeugte Nahrungsmittel einen Umschwung
in der Landwirtschaft zu stirker umweltorientierter
Nutzung erzeugen.
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Abbildung 4

Natiirliche und anthropogene Erweiterung der Flora
Mecklenburgs (nach FUKAREK aus KOWARIK &
SUKOPP 2000).

N1 = 978 einheimische Sippen

N2 = 69 Agriophyten

N3 = 441 Epokophyten

N4 = 727 Ephemerophyten.

Die gepunkteten Linien deuten den Artenriickgang an.




Jedenfalls bestehen ausreichend Chancen, in den
Agrarlandschaften mithilfe einer neuen Agrarum-
weltpolitik die Biodiversitit im o.g. Sinn zu erhalten
oder zu erhéhen sowie die dazu notigen Prozesse zu
starken. Dass dies in manchen Landschaften Mittel-
europas bereits geschieht, zeigen die Blauen Listen
(GIGON et al. 1998). Dabei kann es nicht um eine
Riickkehr zu historischen Zustinden gehen; sie sind
weder wiinschenswert noch méglich. Man kann aber
aus den historischen Geschehnissen die Zusammen-
hénge zwischen Landnutzung und Biodiversitit bes-
ser verstehen und mit diesen Kenntnissen kiinftige
Entwicklungen im Sinn der Ziele eines integrierten
Naturschutzes mitgestalten. Gesucht wird nach einer
Losung, die es erlaubt, die Produktivitdt landwirt-
schaftlicher Kulturen auf hohem Niveau zu stablisie-
ren, das Einkommen der Betriebe zusichern und
gleichzeitig die noch bestehende Vielfalt zu erhalten
bzw. durch Renaturierung (einschlieBlich Extensi-
vierung) zu fordern. Im folgenden soll an zwei Fall-
beispielen aus dem Forschungsgebiet des Verfassers
dargelegt werden, wie die Neugestaltung von Agrar-
landschaften aussehen konnte und welche Auswir-
kungen sie auf die Biodiversitit hat.

3. Fallbeispiel Scheyern
3.1 Grundlagen

Der Forschungsverbund Agrardkosysteme Miinchen
(FAM) wurde 1990 mit dem Ziel gegriindet, allge-
mein als umweltschonend angesehene Verfahren der
landwirtschaftlichen Betriebsweise auf ihre Auswir-
kung auf die Qualitdt schutzwiirdiger Ressourcen zu
testen und gegebenenfalls neue Verfahren zu ent-
wickeln. Der FAM ist ein Zusammenschluss von For-
schungsinstitutionen der Technischen Universitit
Miinchen und der GSF-Forschungsgesellschaft fiir
Umwelt und Gesundheit, Oberschleifheim. Als Ver-
suchsgelinde wurde die landwirtschaftliche Be-
triebsflache des Benediktinerklosters Scheyern, etwa
40 km norddstlich von Miinchen im Naturraum ,, Ter-
tidrhiigelland* angepachtet. Diese ist ein reprasenta-
tiver Ausschnitt einer mitteleuropdischen Agrarland-
schaft mit vorwiegend Ackerbau, sodass die Ergeb-
nisse des FAM mit einigen notigen Modifikationen
auf andere Landschaftsauschnitte &hnlichen Zu-
schnitts {ibertragbar sind.

Das Versuchsgeldnde wurde nach einer zweijéhrigen
Vorphase nach den Prinzipien des integrierten Na-
turschutzes und planerischen Grundsétzen konse-
quent umgestaltet (ANDERLIK-WESINGER et al.
1995). Die Betriebsweise wurde umgestellt, und zwar
so, dass auf der Halfte mit den weniger fruchtbaren
Béden nach den Richtlinien der Verbinde des Oko-
logischen Landbaus, auf der anderen Halfte (hoher
Anteil an kolluvialen Béden) nach den Prinzipien des
Integrierten Pflanzenbaus gewirtschaftet wurde. Da-
bei kommen alle derzeit zur Verfiigung stehenden
neuen Technologien zum Einsatz. Die Forschung

wurde integrativ aus verschiedenen Disziplinen kon-
zipiert. Sie ist prozessorientiert und langfristig ange-
legt: Nach Umgestaltung bzw. Umstellung im Winter
1992/93 werden kontinuierlich Energiefliisse, Was-
ser- und Stofftransporte, Informationsfliisse (wie
Ausbreitung von Genomen) und monetére Fliisse bis
zum Ende der Laufzeit des Projekts im Jahr 2003 un-
tersucht. Die Verdnderung des Landnutzungssystems
ist eine Storung des bisherigen Gleichgewichts; sie
erlaubt dem FAM die Untersuchung dieser Fliisse,
wihrend sich das Agrardkosystem auf ein neues
Gleichgewicht zubewegt. Daraus ldsst sich ableiten,
ob die Umgestaltung des Versuchsgeldndes und die
Umstellung der Betriebsweise die Belastungen bioti-
scher und abiotischer Ressourcen reduzieren und
gleichzeitig die 6konomische Situation verbessern.

3.2 Prinzipien

Das Tertidrhiigelland, in dem die 114 ha groBe Ver-
suchsfliche des Klosterguts Scheyern liegt, umfasst
30% der gesamten Ackerfldche Bayerns. Charakteri-
stisch sind ausgeprigte Bodenunterschiede in den
vorherrschenden Parabraunerden auf kurzer Distanz
(z.B. >50% Unterschiede im Tongehalt auf 100 m)
und ausgeprigte asymetrische Talformen mit in der
Regel hoher Erosionsgeféhrdung unter einem som-
merwarmen, durch hdufige Gewitterregen gekenn-
zeichnetem Klima (SINOWSKI & AUERSWALD
1999). Die Fliache wurde vom Kloster seit den 60er
Jahren auf durchschnittlich 12 ha groBen Schligen
intensiv ackerbaulich bewirtschaftet (Olraps, Winter-
getreide, Silomais; Abb. 5, links). Nach der Uber-
nahme durch den FAM wurde sie im Rahmen einer
Vorphase des Forschungsprojekts unter Beibehaltung
der alten Schlageinteilung fiir zwei Jahre einheitlich
bebaut (1991 Sommergerste, 1992 Winterweizen).
Umgestaltung des Geldndes und Umstellung der Be-
triebsweise im Winter 1992/93 fiihrten zu einer vol-
lig neuen Flichenaufteilung und Landnutzungsstruk-
tur (Abb. 5, rechts): Der Okologische Landbau (OL)
umfasst insgesamt 68 ha (davon 31,2 ha Ackerland
verteilt auf 14 Schldge) und hat eine Fruchtfolge aus
Kleegras/Kartoffeln/Winterweizen/Winterroggen/Lu
pinen/Sonnenblumen. Der Integrierte Landbau (IL)
wird auf 46 ha betrieben (davon 30 ha Ackerland ver-
teilt auf 8 Schldge); die Fruchtfolge besteht aus Kar-
toffeln/Winterweizen/ Mais/Winterweizen. Der OL
nutzt das Griinland fiir eine Herde von 30 Mutter-
kiihen; der anfallende Mist aus der winterlichen Auf-
stallung dient als wirtschaftseigener Diinger. Im IL
wird eine Bullenmast simuliert und Giille ausge-
bracht.

Das planerische Konzept flir die Umgestaltung des
Versuchsgeldndes (ANDERLIK-WESINGER et al.
1995) beruht auf dem Prinzip des integrierten Natur-
schutzes. Dementsprechend musste die Nutzung des
Versuchsgeldndes standortsspezifisch konzipiert wer-
den. Wegen der Heterogenitit des Gelandes wurde die
SchlaggrofBe verkleinert, und zwar unter Berticksich-
tigung der Fruchtfolgeglieder des jeweiligen Be-
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Abbildung 5

Struktur und Nutzung der landwirtschaftlichen Nutzfliche der Versuchsstation Klostergut Scheyern vor und
nach der Umgestaltung bzw. Umstellung der Betriebsweise durch den FAM.

triebssystems. Um den damit verbundenen héheren
Arbeitsaufwand wieder zu kompensieren, wurde die
Schlagform maschinengerecht optimiert. Da die Va-
riabilitdt der Bodeneigenschaften hangabwérts hoher
ist als als quer zum Hang, wurden die Schlige
hohenlinienparallel ausgerichtet. Dadurch gelang es
gleichzeitig, die Bodenerosion zu verringern (Ver-
kiirzung der Hanglénge, Schlaggrenzen bei entspre-
chender Gestaltung als abtragbremsende Strukturen).

Schwer nutzbare Zwickel, besonders erosionsanfillige
Steilhdnge und Muldenziige, in denen bei stirkeren
Regenfillen Wasser abflieit, wurden zu Brachland.
Die Brachevegetation sollte die Abflussgeschwindig-
keit verringern, die Versickerung des Uberschuss-
wassers fordern, die Sedimentation von Feststoffen er-
moglichen, die aus den angrenzenden Ackerschligen
ausgetragen werden, und so deren Eintrag in die Ge-
wisser verhindern. Zusétzlich wurden Kompensati-
onsstreifen an Bachen und Teichen angelegt, um den
direkten Einfluss der Ackernutzung zu reduzieren.
Entlang der Feldwege und zwischen den Ackerschla-
gen wurden bis zu vier Meter breite Streifen aus der
Bewirtschaftung genommen und zu Grasland oder
Hecken entwickelt. Die primér aus Griinden des Bo-
denschutzes angelegten Brachflachen sowie Feldrai-
ne, Wegrander und Hecken (lineare Landschafts-
strukturen) sollten als ein die Agrarlandschaft durch-
ziehendes Netzwerk auch dazu dienen, die Lebens-
bedingungen fiir Fauna und Flora zu verbessern. Ins-
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gesamt wurden mit diesen Maflnahmen 13,5% der
Gesamtfliche im OL und 28,5% im IL als ,,Schutz-
land* aus der Bewirtschaftung genommen.

Die grundsitzliche Uberlegung bei der Konzipierung
der ackerbaulichen Nutzung auf dem Versuchsgeldn-
de war es, den Boden im Sinn der Nachhaltigkeit als
Schutzgut zu bewahren. Um seine Fruchtbarkeit zu
erhalten (z.B. Vermeidung von Auswaschungsver-
lusten bei Nitrat) und jegliche Form der Erosion wei-
testgehend zu verhindern, wurden alle Bearbeitungs-
weisen dahingehend ausgerichtet, die Oberflache
wihrend des ganzen Jahres mit Pflanzen abzudecken
(Kulturpflanzen, Wildpflanzen, Zwischenfriichte,
Mulch). Die Konsequenz waren Einfithrung und Op-
timierung der Mulchsaat nach Zwischenfruchtanbau
fiir Mais und Kartoffeln (KAINZ 1989) und als Fol-
ge davon die Reduzierung der Bodenbearbeitung auf
das absolut notwendige MaB. Der Einsatz von Breit-
reifen (Vermeidung der Bodenverdichtung), Giille-
Ausbringung mit Schleppschlduchen (Reduktion
gasformiger N-Verluste), Verzicht auf den Wende-
pflug sowie minimierte Bodenbearbeitungstiefe und
-frequenz (Erhaltung der Bodenstruktur und des Bo-
denlebens), hohenlinienparallele Anordnung der
Bifinge im Kartoffelanbau, Verzicht auf minerali-
sche P- und K-Diingung im IL (Vorrite ausreichend
fir die nidchsten 20 bis 30 Jahre; WEINFURTNER
2000) sowie Einsatz von N-Diingern nach Entzug



und von Herbiziden nach Schadschwellen unterstiit-
zen das Konzept.

Das umfangreiche Messprogramm fiir die relevanten
6kosystemaren Komponenten und Prozesse (Details
s. PEADENHAUER et al. 1996, LUTZOW et al. 1998)
basiert auf einem Rasternetz mit der Seitenldnge von
50 m. Die rund 400 Rasterpunkte dienen der konti-
nuierlichen Untersuchung der Bodeneigenschaften,
des Nihrstoff- und Wasserhaushalts, des Ertragsge-
schehens sowie der Vegetation und Fauna. Zusétzlich
wurden Stationen fiir die kontinuierliche Messung
der klimatischen Bedingungen sowie des Oberflé-
chenabflusses, des Oberbodenabtrags und der Grund-
wasserneubildung eingerichtet.

3.3 Ergebnisse

Die Ergebnisse sind vor allem im abiotischen Res-
sourcenschutz fulminant (AUERSWALD et al. 2000).
So gelang es, Bodenabtrag, Oberflichenabfluss und
Phosphataustrag fast vollig zu beseitigen. Was die
Pflanzenwelt anbelangt, stieg die Anzahl der Pflan-
zenarten, auf die Rasterpunkte bezogen, signifikant
fast in allen Flachen des Versuchsgeléndes an (Tab. 3).
Dagegen blieb die Gesamtartenzahl einigermafien
konstant: Sie betrug in der Vorphase (1992) 279 und
lag finf Jahre nach der Umgestaltung bei 289 (Abb.
6). Dieses Ergebnis zeigt, dass keine Arten von aufien
eingewandert sind. Bedenkt man, dass Samengehal-
te in der von den umliegenden landwirtschaftlichen
Betrieben zugekauften Giille duflerst gering sind und
auch der Samentransport durch das an landwirt-
schaftlichen Maschinen haftende Bodenmaterial ver-
nachléssigbar ist (MAYER et al. 1998), so ist dieser
Sachverhalt auch nicht verwunderlich.

Innerhalb des Versuchsgelidndes sind aber offensicht-
lich Artenwanderungen aufgetreten, die dazu gefiihrt
haben, dass Artenzahlen an Rasterpunkten angestie-
gen sind, die in den Acker- und Griinlandschlagen
des OL sowie in den Brachen liegen. Hier hat sich
die Reduktion der Nutzungsintensitit deutlich be-
merkbar gemacht. Allerdings handelt es sich zumeist
um Ubiquisten und nicht um naturschutzrelevante

Spezialisten. Zu den Ubiquisten zéhlt beispielsweise
Taraxacum officinale agg.; die anemochore Art ist
tiberall auf dem Versuchsgeldnde priasent und fasste
auf den Ackern des OL unmittelbar nach Verzicht auf
Herbizidanwendung FuB3. Die Spezialisten unter den
Ackerwildpflanzen, die unter extremeren Standorts-
bedingungen zu gedeihen vermogen (wie die Mager-
keitszeiger und Kéltekeimer Legousia speculum ve-
neris, Papaver argemone, Veronica triphyllos), haben
sich bezeichnenderweise auschlieflich auf dem Ge-
linde des OL halten konnen, soweit sie von Anfang
an dort vorkamen. Sie nahmen an 49 Rasterpunkten
zu, an 18 ab. Aus den Ackern des IL sind sie inzwi-
schen fast vollig verschwunden. Hier nahmen sie (bis
1997) an 22 Rasterpunkten ab und nur an 11 zu. Der
Grund ist eine effiziente Herbizidanwendung, die

Tabelle 3

Verinderung der Artenzahlen pro Rasterfliche in
den verschiedenen Nutzungssystemen des Kloster-
guts Scheyern (nach AUERSWALD et al. 2000, veran-
dert).

T

Nutzung Anzahl Anzahl Signifikanz
Probeflachen Arten
1992 1997
Ackerschliage
Okol. Landbau 129 17 32 wEE
Integrierter Landbau 129 19 19 ns.
Brachflachen
friher Ackerbau 26 18,5 39,5 Hx
frither Griinland 12 20 23,5 ns.
Griinland (6kol. Landbau)
Angesat 29 19 28 FhE
Weiden 42 255 32 A
Mihwiesen 25 28 40 xR
Lineare Strukturen
neu i 6 20 30 n.s.
erweitert i 8 24 31 ns.
alt ! 6 35 32 ns.
Gesamt 412 20 30 Hokk
l |
| ) ;
Median der
Artenzahl pro 100 w

Gesamtartenzahl
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wegen der Anreicherung der Samen an der Boden-
oberfliche bei pflugloser Bearbeitung notwendig
wurde (ALBRECHT & MATTHEIS 1998).

Im Gegensatz zu Pflanzenarten hat sich die Umge-
staltung des Versuchsgeldndes bei Tieren in einer Zu-
wanderung von auflen bemerkbar gemacht (AGRI-
COLA et al. 1996). So nahm die Zahl briitender
agrarlandschaftstypischer Vogelarten in den ersten
beiden Jahren nach der Umgestaltung 36 (1991/1992)
auf 46 (1995) zu; die Zahl der Brutpaare stieg von
212 (1991) auf 339 (1995), wobei vor allem die auf
Feldgehdlze und auf die halboffene Agrarlandschaft
angewiesenen Gilden von der Umgestaltung profi-
tierten (LAUSSMANN & PLACHTER 1998). Eini-
ge wie der in der Region ldngst ausgestorben ge-
glaubte Neuntdter (Lanius collurio) sowie Rebhuhn
(Perdix perdix), Baumpieper (Anthus trivialis) und
Wachtel (Coturnix coturnix) etablierten sich neu und
bilden inzwischen stabile Populationen.

4. Fallbeispiel Nordliche Miinchner Ebene

4.1 Grundlagen

Die Miinchner Schotterebene ist der grofite wiirm-
eiszeitliche Sander des Alpenvorlands nordlich der
Alpen. Sie besteht aus bis zu 40 m méchtigen
Schmelzwasserschottern und fillt von Siiden nach
Norden ab. Die Boden sind flachgriindige Pararend-
zinen mit einem zwei bis drei Dezimeter machtigen
A-Horizont und einem Kiesanteil von rund 50 %. Die
Siedlungen folgen weitgehend dem Ubergang zwi-
schen der unfruchtbaren Schotterebene und den an-
grenzenden Niedermooren im Norden und Westen
(,,Moosrain®) sowie den Isarauen im Osten (,,Isar-
rain“); sieht man von einigen spiter gegriindeten
Schwaigen ab, blieb die Schotterebene selbst sied-
lungsfrei. Sie war wohl bis zum Beginn menschlicher
Sesshaftigkeit (friihe Bronzezeit; KOLLMANNS-
BERGER 1973) von einem lockeren Waldbestand aus
Eichen und Waldf6hren bedeckt, in dessen Liicken
sich zahlreiche dealpine und — als Relikte der post-
glazialen Kaltesteppen — pontische Florenelemente
behaupten konnten. Bis zum Beginn des 20. Jahr-
hunderts war das ,,G’fild* allgemeines Weideland
(Allmende), auf das Schafe, Rinder, Schweine,
Geiflen getrieben wurden. Diese Weidelandschaft
wird von den ortsansdssigen Bauern als Hart be-
zeichnet. Es entstand so eine weite, nur von einzelnen
Geholzinseln durchbrochene, von niedrigwiichsigen
Kalkmagerrasen bedeckte Landschaft (Abb. 7 rechts).
Noch 1850 erstreckten sich diese Heidewiesen im
Miinchner Norden iiber eine Flidche von schitzungs-
weise 15.000 ha. Ende des 19. Jahrhunderts wurde der
»gemeine Grund“ an die einzelnen Hofbesitzer auf-
geteilt. Seit etwa 1890 wurden Wiesen und Weiden
groBflachig umgebrochen, weil die nun zur Verfii-
gung stehenden Mineraldiinger auch die Kultivierung
trockenen Odlands zulieB. Ab ca. 1930 bis ca. 1970
wurden die meisten Acker mit Kldrschlamm ge-
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diingt, was zur Krumenvertiefung und erhéhter Bo-
denfruchtbarkeit fiihrte. Nur wenige Heidereste ent-
gingen der Zerstérung; hierzu gehort das von der
Bayerischen Botanischen Gesellschaft in weiser Vor-
aussicht aufgekaufte heutige Naturschutzgebiet Gar-
chinger Heide sowie floristisch inzwischen stark ver-
armte Flichen im ehemaligen Truppen-iibungsplatz
Mallertshofer Holz (Abb. 7 links).

Seit 1994 wird auf der nérdlichen Miinchner Schot-
terebene ein Erprobungs- und Entwicklungsvorhaben
mit dem Titel ,,Sicherung und Entwicklung der Hei-
den im Norden von Miinchen* durchgefiihrt (PFA-
DENHAUER et al. 2000, KIEHL et al. 2001). Ziel ist
es, Verfahren der Neuanlage der fiir dieses Gebiet
charakteristischen Grasheiden auf bisher ackerbau-
lich genutzten Flachen als Arrondierung des NSG
Garchinger Heide sowie als Trittsteine im Biotopver-
bund zum NSG ,,Mallertshofer Holz mit Heiden* zu
entwickeln. Tréiger ist der Heideflichenverein Miin-
chener Norden e.V,, der die Organisation und Durch-
fiihrung des investiven Teils des E+E-Vorhabens
iibernommen hat (Flichenkauf bzw. -anpachtung,
Durchfithrung der Pflege- und Entwicklungsmaf-
nahmen, Offentlichkeitsarbeit usw.). Der wissen-
schaftliche Teil umfasst die Kontrolle der Vegetati-
ons-, Faunen- und Pilz-Entwicklung auf den Erwei-
terungsflachen sowie Untersuchungen zum Verhalten
von Zielarten bei der Neubesiedlung.

Dem Vorhaben liegt eine Idee des Bayerischen Lan-
desamts fiir Umweltschutz aus dem Jahr 1991 (n.p.)
zugrunde, die aus der Sicht des Arten- und Biotop-
schutzes fiir Siiddeutschland floristisch und fauni-
stisch besonders wertvollen Grasheiden zu erweitern,
um den drohenden Riickgang von Pflanzen- und
Tierarten zu stoppen. Dieser Riickgang betrifft vor
allem die auf offene Bodenstellen angewiesenen Ar-
ten, unter denen sich auch Relikte der hochglazialen
Wiesensteppen befinden (mit dem heutigenVerbrei-
tungsschwerpunkt in den natiirlichen Steppengebie-
ten Osteuropas und Zentralasiens), und ist vermut-
lich auf die zu kleine Fliache des Schutzgebiets sowie
auf Verdnderungen des Pflegeregimes zuriickzu-
fihren. Die Idee wurde 1995 zu einem ,,Landschafts-
planerischen Konzept zur Entwicklung der Heiden
im Norden von Miinchen (VALENTIEN und VA-
LENTIEN & BURKHADT n.p.) ausgearbeitet. Es
enthilt neben der rdumlichen Verkniipfung der Hei-
dereste auch Vorschldge fiir die kiinftige Nutzung
und Gestaltung der Nordlichen Miinchner Ebene, die
durch die Siedlungs- und Verkehrsentwicklung sowie
durch die tiberwiegend intensive landwirtschaftliche
Nutzung als hoch belasteter Raum eingestuft werden
kann, in dem dringend Handlungsbedarf besteht. Aus
diesem Grund wurde das Heideprojekt durch weite-
re Forschungsvorhaben erweitert, die beispielsweise
die Einbeziehung der Schifereibetriebe in die land-
schaftliche Entwicklung vorsehen (WIESINGER &
PFADENHAUER 1998) und Vorschldge fiir die
Landnutzungsplanung machen (WIESINGER 2000).
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Zustand der nordlichen Miinchner Schotterebene im Jahr 1928 und heute (1998). Unter Verwendung von Blatt
Nr. 70 und 77 des Topographischen Atlas des Konigreichs Bayern 1:50000.

4.2 Prinzipien

Im Zusammenhang mit der Férderung der Biodiver-
sitdt im eingangs genannten Umfang sind vor allem
folgende Aspekte des gesamten Forschungskomple-
xes relevant:

* Heideerweiterung: Bisher ackerbaulich genutze
Parzellen wurden vom Heidefldchenverein ge-
kauft, gepachtet oder von den Flicheneigentii-
mern kostenlos zur Verfiigung gestellt. Die Fla-
chen wurden mit frischem Mahgut aus dem NSG
Garchinger Haide belegt (mit und ohne Bodenab-
trag von ca 30 cm), ein autochthones Ansaatver-
fahren, das sich inzwischen hervorragend bewahrt
hat, um moglichst viele Heidearten zu iibertragen.

* Heideverbesserung: Seit Jahrzehnten nicht mehr
genutzte Heiden wurden unter Einbindung von
Schéfereibetrieben wieder in ein Beweidungssy-
stem integriert. Versuchsweise werden derzeit auch

lichte Fliachen in alten Kiefernaufforstungen im
NSG Mallertshofer Holz beweidet. Da alle Hei-
den letztendlich durch Beweidung entstanden
sind, werden auch alle neu geschaffenen Heide-
fldchen in das Beweidungssystem mit einbezogen.
Dieses ist eine stationdre Hiitehaltung mit Winter-
einstallung und festen Pferchflichen auflerhalb
der Heiden. Die eingesetzten Tiere sind Merino-
Landschafe, die zur Deckung des Grundfutterbe-
darfs auch gediingte Weideflachen bendtigen.

Heideverbund: Die raumlich isolierten, d.h. durch
Acker und Verkehrswege getrennten alten und neu-
en Heideflaichen wurden iiber 10 m breite Trieb-
wege miteinander verbunden, sodass sie liber den
Diasporentransport im Fell der Weidetiere mitein-
ander vernetzt sind. Die Schifereibetriebe werden
iiber das Bayerische Vertragsnaturschutzprogramm
finanziell unterstiitzt.
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Das Projekt, das eine Laufzeit von neun Jahren hat
(1994 bis 2002), besteht aus den Teilen Vegeta-
tion/Flora/Koordination, Fauna und Mykologie. Das
Teilprojekt Vegetation/Flora untersucht die Effizienz
verschiedener Ansaatvarianten sowie die Verhaltens-
muster reprasentativer Zielarten bei der Etablierung
auf den neu geschaffenen Heideflidchen. Das Teilpro-
jekt Fauna hat zum Ziel, anhand der Laufkéfer- und
Springschreckenfauna als Leitartengruppen a) die
Auswirkungen der VergroBerung des Naturschutzge-
bietes und den Einfluss der Pflege- und Entwicklungs-
maBnahmen auf Artenspektrum und Populations-
grofle sowie b) die Art und Intensitét des Individuen-
austausches zu untersuchen. Teilprojekt Mykologie
bearbeitet die Grofpilzflora auf dem Naturschutzge-
biet Garchinger Heide, piift den Mykorrhizierungs-
grad von Heidepflanzen bei der Neuansiedlung und
erprobt Techniken zur Neuansiedlung von Pilzen
durch Ausbringung von vorkultivierten Myzelien.
Die Methoden sind in PFADENHAUER et al. (2000)
im einzelnen erléutert.

4.3 Ergebnisse

Die Ergebnisse des Projekts sind, soweit sie bisher
vorliegen, in zweierlei Hinsicht fiir die kiinftige Ge-
staltung einer Agrarlandschaft von Bedeutung: Er-
stens zeigte sich schon nach kurzer Laufzeit, dass es
moglich ist, historisch bedingte (anthropogene) Bio-
zonosen sozusagen zu reproduzieren und an anderer
Stelle neu zu etablieren. Zweitens ist die dauerhafte
Erhaltung solcher neu geschaffener Fldchen nur
moglich, wenn sie in ein entsprechend angepasstes
Landnutzungssystem eingebunden werden konnen.
Dieses Landnutzungssystem kann und darf nicht die
historische Situation imittieren, es muss vielmehr
den derzeitigen und — soweit iiberhaupt vorhersagbar
— kiinftigen sozio6konomischen Rahmenbedingun-
gen entsprechen.

Die erfolgreiche Etablierung der Grasheiden der
nordlichen Miinchner Ebene auf ehemaligen Acker-

Tabelle 4

flachen ist durch die Ergebnisse aller drei oben ge-
nannter Teilprojekte belegt. Die Ubertragung von au-
tochthonem Méhgut hat sich als Ansaatmafnahme
bestens bewahrt; denn das Material enthélt ein brei-
tes Spektrum an Zielarten, enthdlt hdufige (Matrix-)
Arten ebenso wie seltene Relikte und ist in seiner ge-
netischen Konstitution optimal an die lokalen Stan-
dorts- und Nutzungsbedingungen angepasst. Mit
dem Méahgut wird auch die gesamte, in den Spender-
populationen vorhandene genetische Varianz transfe-
riert (GRUNBAUER n.p.). Der Ubertragungserfolg lag
zwischen 70 und 95% aller im Méhgut in Form von
keimfahigen Samen nachgewiesenen Arten (Tab. 4).
Pflanzen, die nicht tibertragen werden konnten (wie
beispielsweise solche, die lang vor oder nach der Mah-
gutgewinnung fruchten) miissen entweder gértnerisch
vermehrt und dann ausgepflanzt oder durch eine vor-
oder nachgeschaltete Mahd erfasst werden.

Uber die Effizienz entscheidet aber auch die Qualitt
der Empfangerflachen. Die Simulation der mittelal-
terlichen Oberbodenerosion durch kiinstlichen Ober-
bodenabtrag hat sich erwartungsgemal als besonders
effizient erwiesen. Xerophile (also heidetypische)
Laufkéfer und Springschrecken siedelten sich eben-
so wie konkurrenzschwache Xerophyten und fiir Ma-
gerrasen charakteristische (saprophytische) Grofpil-
ze am nachhaltigsten auf den Abtragungsflachen an.
Die nicht abgetragenen Ackerbrachen bieten zwar
schon zwei Jahre nach dem Méhgutauftrag ein sehr
buntes und daher attrraktives Bild, womit man den
Erfolg des Projekts gut der Offentlichkeit verkaufen
kann; in Wirklichkeit handelt es sich aber um mehr
oder weniger hochwiichsige Stauden und Legumino-
sen (wie Buphthalmum salicifolium, Coronilla va-
ria), wahrend die exklusiven Arten zumindest ohne
Mahd oder Beweidung als AushagerungsmafBinahme
eher geringe Etablierungschancen haben (KIEHL et
al. 2001).

Anzahl und prozentualer Anteil der durch Mihgut iibertragenen und bis 1998 etablierten Arten (bezogen auf die
im Mihgut mit reifen Samen vorhandenen Arten = potentiell iibertragbare Arten) auf verschiedenen Flurstiicken mit
und ohne Bodenabtrag, berechnet auf der Basis der untersuchten Dauerflidchen (aus KIEHL et al. 2001).

Untersuchungsflache 506 506 A 508 520 520 A 2526  gesamt
Bodenabtrag ohne mit ohne ohne mit ohne
Mahgutauftrag 3x 1X 1x 1x 1x 1 X

Verhéltnis Spender- zu Empféngerflache 5:1 2:1 2:1 2:1 31 4:1

Anzahl der durch Mé&hgut Gibertragenen 55 48 51 48 55 60 87
Und bis 1998 etablierten Pflanzenarten

Anzahl im Mahgut vorhandener, aber 21 7 11 8 10 6 6
Nicht etablierter Arten

Prozentualer Anteil der Ubertragenen 72 % 87 % 82 % 86 % 85 % 91 % 94 %

(bis 1998 etablierten) Arten
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Gute Voraussetzung flir Erhaltung und
Entwicklung der Heiden

Abbildung 8

Modell fiir die Heideentwicklung auf der nordlichen Miinchener Schotterebene (aus PFADENHAUER 2000).

Die Einbindung der neuen und alten Heidefléchen in
das Landnutzungssystem (im Sinn eines integrierten
Naturschutzes) ist die zweite Sdule, auf der die na-
turschutzoptimierte Konzeption der ndrdlichen Miin-
chner Ebene beruht. Das gilt fiir die Wiederaufnahme
der Beweidung auf den brachgefallenen Heidewiesen
ebenso wie flir das Biotopverbundsystem. Die Wei-
defithrung auf den Flidchen des Mallertshofer Holzes
lasst nach bisherigen Ergebnissen hoffen, dass durch
die fraBbedingte Schwichung des durch Brache
und/oder Nahrstoffzufuhr dominant gewordenen Rhi-
zomgeophyten Brachypodium rupestre die eigentli-
chen Zielarten wieder eine Chance erhalten — jeden-
falls sofern sie wenigstens in der Samenbank noch
vorhanden sind. Andernfalls miissen sie auch hier
durch Ansaat oder Pflanzung neu etabliert werden.
Die Triebwege sorgen auflerdem dafiir, dass ein Sa-
mentransport von Heidearten moglich wird. Damit
ist der Biotopverbund nicht nur optisch als lineare,
landschaftgliedernde Struktur sichtbar, sondern hat
als Transportweg auch Vernetzungsfunktion.

Das Heideprojekt weiter zu entwickeln ist langfristig
nur moglich, wenn es gelingt, die naturschutzpoliti-
schen Ziele in die Landnutzungssysteme der nordli-
chen Miinchner Ebene einzubinden (Abb. 8). Aufler-
halb des besiedelten Bereichs stehen land- und forst-
wirtschaftliche Nutzung einerseits und Naherholung
andererseits an erster Stelle fiir eine Integrationspo-
litik. Im Fall der Naherholung wird es zunehmend
wichtiger, die ortliche Bevolkerung iiber akzeptanz-
fordernde Mafnahmen (z.B. Lockerung von Betre-
tungsverboten) in das Heideprojekt einzubeziehen.
Alternativen zu den derzeit bestehenden Formen der

agarischen Bewirtschaftung sind die Umwandlung
mancher konventioneller Marktfruchtbetriebe in Be-
triebe des okologischen Landbaus, deren Produkte
sich in dem Ballungsraum besser absetzen lassen als
irgendwo in ldndlichen Rdumen. Dann hitten auch
die Reste der Ackerwildpflanzenflora der Kalkécker
noch eine Chance (s. Fallbeispiel 1). Im Zentrum des
Projektgebietes stehen aber die Schéfereibetriebe. Da
sie fiir die Erhaltung und Entwicklung der Grashei-
den unverzichtbar sind, miissen sie sorgsam gepflegt
werden, um sie im Gebiet zu halten. Einer drohenden
Aufgabe muss mit allen Mitteln entgegengewirkt
werden. Hier haben auch lokale Vermarktungsstrate-
gien fir Lammfleisch ihren Platz. So konnte die
nordliche Miinchner Ebene im Lauf der kommenden
Jahrzehnte ein Beispiel dafiir werden, wie die Ziele
des Naturschutzes und die Nutzungsanspriiche der
Gesellschaft in einem ballungsgebietsnahen, hochbe-
lasteten Raum zu einem integrierten Gesamtkonzept
verschmelzen konnen.

5. Ausblick

In Kulturlandschaften bestimmen Art und Intensitét
der Landnutzungssysteme die Diversitit von Arten
und Lebensgemeinschaften oft in hdherem Maf3 als
die Standortsvariabilitit. Die beiden Fallbeispiele
zeigen, dass biodiversititsfordernde Maflnahmen in
der Agrarlandschaft notig und moglich sind. Arten-
zahlen pro Flacheneinheit werden allein schon durch
die Anreicherung eines vorher einheitlich struktu-
rierten Gebiets mit linearen Landschaftselementen
erhoht. Allerdings werden dadurch fast ausschlief3-
lich Ubiquisten gefordert, also Arten mit breiter 6ko-
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logischer Valenz und einer flexiblen Etablierungsstra-
tegie, die ihnen eine Ansiedlung auf verschiedenen
Standorten und unter unterschiedlichen Konkurrenz-
bedingungen erlaubt. Beispiel ist der Andkophyt 7a-
raxacum officinale mit einer Vielzahl von (vermutlich
stindig neu entstehenden) Okotypen.

Historische Landschaftsanalysen lehren allerdings,
dass hiufig gerade nicht-nachhaltige Nutzungswei-
sen die Vielfalt von Strukturen und Taxa erhdhen.
Ohne dass Extremstandorte neu geschaffen werden,
bleiben deshalb die Chancen fiir die Ansiedlung von
spezialisierten und daher eher seltenen (oft auch ge-
fahrdeten) Arten begrenzt. Radikale Eingriffe bei-
spielsweise zur Senkung der Nahrstoffvorrite, wie
sie der Abtrag eines ndhrstoffbefrachteten Oberbo-
dens darstellt, sind jedenfalls fiir solche Spezialisten
angebracht, die anders nicht erhalten oder in dem
notigen Umfang gefordert werden kdnnen.

Ohne die Etablierung von Prozessen, die dafiir sor-
gen, dass Arten wandern kénnen und damit ein Gen-
austausch zwischen isolierten Populationen moglich
wird, bleibt die Ansiedlung von Arten und Biozoéno-
sen durch Renaturierungsmafinahmen wie Ansaat
oder Anlage von Verbundsystemen nur eine voriiber-
gehend wirksame (statische) Naturschutzstrategie.
Wiinschenswert wire somit ein System von Vekto-
ren, die Diasporen transportieren konnen. Ein sol-
ches System konnen FlieBgewdsser mit natiirlicher
oder wiederhergestellter Hochwasserdynamik sein,
aber auch extensive Weidesysteme. In Ermangelung
solcher Transportmedien muss der Mensch durch
Ansaat oder Pflanzung eingreifen, wenn das Ziel die
Erhaltung der gesamten regionaltypischen Flora sein
soll. Biodiversitdt muss in Kulturlandschaften zu ei-
ner eigenen, honorierbaren Aufgabe von Landnut-
zungssystemen werden

6. Zusammenfassung

In den europiischen Kulturlandschaften ist die Bio-
diversitét in all ihren Formen (Taxa-Biodiversitit, ge-
netische Diversitit, biozonotische Diversitit) von den
verschiedenen Landnutzungsweisen und ihrer Inten-
sitdt abhingig. FlichenméBig am bedeutendsten ist
die agrarische Landnutzung, deren Einfluss auf Viel-
falt von Arten und landschaftlichen Strukturen aller-
dings einem betrachtlichem zeitlichem Wandel un-
terlag. Wéhrend die hochtechnisierte moderne Land-
wirtschaft zu einer Vereinheitlichung auf hohem
trophischem Niveau gefiihrt hat, trug die vorindustri-
elle Landwirtschaft eher zu einer Diversifizierung
der Landschaft bei. So bestand die Dorfgemarkung
wihrend der klassischen Dreifelderwirtschaft aus ei-
ner Vielzahl unterschiedlich intensiv genutzer Felder,
die sich entlang eines Kultur- und Trophiegradienten
anordneten. In der weiter vom Dorf entfernten All-
mende (,,outfields) entstanden durch permanenten
Stoffentzug, unterstiitzt durch katastrophale Erosi-
onsereignisse, Magerstandorte, die vielen anspruchs-
losen, konkurrenzschwachen Pflanzenarten Lebens-
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raum boten. Weit verbreitete extensive Weidesyste-
me (,,ITranshumanz) sorgten fiir die Ausbreitung
einheimischer Arten iiber hunderte von Kilometern
Distanz und ermoglichten, dass sich auch einge-
schleppte Hemerophyten tiberall ansiedeln konnten.
Verglichen mit einer nicht genutzten (freilich hypo-
thetischen) mitteleuropdischen Landschaft erhohte
die vorindustrielle, auf dem Subsidiarititsprinzip be-
ruhende, eher nicht nachhaltige, oft sogar raubbauar-
tig betriebene Landwirtschaft die Diversitit betricht-
lich, allerdings um den Preis einer verarmten landli-
chen Bevolkerung und regelméBig wiederkehrenden
Hungersnoten.

Die heutige Situation der Landschaft mit ihrem meist
gleichmifBig hohem trophischen Niveau, der anthro-
pogenen Fragmentation von Restlebensraumen und
der Vereinheitlichung der Landnutzungssysteme steht
einer Erhaltung der durch diese vorindustrielle Land-
wirtschaft geschaffenen Vielfalt entgegen. Da eine
Riickkehr zu solchen Verhdltnissen weder moglich
noch wiinschenswert ist, wird derzeit nach einer L6-
sung gesucht, die es erlaubt, Produktivitit landwirt-
schaftlicher Kulturen auf hohem Niveau zu stabili-
sieren, das Einkommen der Betriebe zu sichern und
gleichzeitig die noch bestehende Vielfalt zu erhalten
oder durch Renaturierung (inklusive Extensivierung)
sogar zu fordern. Anhand von zwei Beispielen wer-
den mogliche Losungswege fiir eine derartige Grad-
wanderung aufgezeigt. Es erweist sich als notwen-
dig, umweltpolitische Ziele wie Erhaltung und Forde-
rung einer (der jeweiligen landschaftlichen Situation
entsprechend) hohen Biodiversitit in die Landnut-
zungssysteme zu integrieren und je nach naturraumli-
cher Situation nach individuellen Wegen zu suchen.
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Zum Titelbild:

Das Titelbild symbolisiert den Planeten Erde mit seiner Vielfalt an Pflanzen und Tieren und die besondere
Stellung des Menschen. Als Homo sapiens ist es ihm gelungen, sich von zahlreichen lebenserschwerenden
Zwingen der Natur zu befreien und sich eine eigene kostenintensive Welt zu schaffen. In wenigen hundert
Jahren ist der Mensch vom physiologisch unbedeutenden Konsumenten zu einem globalen Manipulator ge-
worden, durch welchen die Vielfalt des Lebens in erschreckendem Mal3e vermindert wird. Diese Entwick-
lung gefdhrdet die Erhaltung der uns seit Millionen von Jahren kostenlos zur Verfiigung stehenden lebens-
freundlichen Eigenschaften der natiirlichen Umwelt.

(Titelbildmontage: H.O. Siebeck)
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