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Verbreitungsschwerpunkte und strukturelle Einnischung
der Stauden-Lupine (Lupinus polypbyllus Lindl.)
in Bergwiesen der Rhon!

— Annette Otte und Pia Maul -

Zusammenfassung

Seit 1890 wird die aus dem westlichen Nordamerika stammende Fabacee Lupinus polyphyllus Lindl.
(Stauden-Lupine) in Deutschland beobachtet. Ihre grofiflichigsten Vorkommen in Deutschland finden
sich derzeit in der Hohen Rhén im Gebiet Leitgraben/Elsgellen (407 ha: 1998 10,6 % Lupinus-
Bedeckung). Dort werden fast alle Wiesen mit Auflagen des Bayerischen Vertragsnaturschutzpro-
gramms bewirtschaftet. Dies bedeutet, zeitlich gestaffelte Pflegetermine zwischen 10. Juli und 31. Okto-
ber (Abschluss der Pflegearbeiten), die den Zeitraum der Samenbildung von Lapinus vollstindig einsch-
lieBen. Nachweisbar ist, dass dort, wo innerhalb der Vertragsnaturschutzflichen Heugewinnung die
primire Motivation fiir die Nutzung ist — dies bedeutet Nutzung zum frithest méglichen Zeitpunkt —
keine Lupinus-Etablierung nachweisbar ist! Neben rechtzeitiger Mahd ist Beweidung mit (Rhén-)Scha-
fen geeignet, die Ver- und Ausbreitung von Lupinus einzudimmen. Auch dafiir gilt, dass sie vor der
Samenreife (ab Anfang Juli) von Lupinus durchzufithren ist, da reife Lupinus-Samen durch Schafe endo-
zooisch ausgebreitet werden.

Vegetationsaufnahmen von Kleinseggenrieden (Caricetum fuscae), Borstgrasrasen (Polygalo-Narde-
tum) und Goldhaferwiesen (Geranio-Trisetetum), in denen Lupinus polyphyllus mit hoheren Deckungs-
graden (> 25 %) vorkommt, belegen, dass die niedrigwiichsigen Arten der Krautschicht zuriickgedringt
werden. Parallel dazu nehmen die kriftige Horste ausbildenden Griser Poa chaixii und Deschampsia
cespitosa zu. Eine Trennartengruppe mit den Ruderalarten Cerastinm glomeratum, Galium aparine agg.,
Galeopsis tetrahit, Cirsium arvense und Urtica dioica charakterisiert die Lupinus-Fazies.

Die Konkurrenzkraft der Dominanzbestinde mit Lupinus erklirt sich iber die Biomasseverteilung
in Form einer umgekehrten Pyramide, die iiber Bestandeshéhe (zwischen 70 und 110 cm) und dichte
Belaubung stark beschattend auf tiefere Vegetationsschichten (< 30 cm) wirkt, so dass deren Arten aus-
diinnen, wenn sie nicht die ausreichende Plastizitit im Hohenwachstum besitzen, um mit Lupinus mit-
zuhalten. Auch andere Dominanzbestinde-aufbauende Arten wie Impatiens glandulifera, Heracleum
mantegazzianum und Reynoutria ssp. besitzen diese Eigenschaft und konnen aufgrund ihrer Wuchs-
hohe sogar die Funktion einer fehlenden Strauchschicht iibernehmen.

Abstract: Distribution and niche occupation of Garden Lupine
(Lupinus polyphyllus Lindl.) in mountain meadows of the Rhoen, Germany

Lupinus polyphyllus Lindl. (garden lupine, a member of the Fabaceae originating from western
North America) has been recorded as established in Germany since 1890, where it is now most widely
distributed in the Upper Rhoen in northern Bavaria.

One primary centre of distribution of Lupinus in the Rhoen is in the Leitgraben/Elsgellen area (407
ha: 1998 10.6% Lupinus coverage), where nearly all the meadows are managed with the aid of subsidies
from the Bavarian Contractual Nature Conservation Programme [Bayerisches Vertragsnaturschutzpro-
gramm). This management scheme prescribes the earliest possible date for carrying out management
measures to 10 July and sets the deadline for the latest management to 31 October, which is four weeks
after the end of the reproductive phase of Lupinus. It was found that on early mown sites where hay-
making is the primary motivation for land use within this management scheme, there is in fact no evi-
dence of Lupinus establishment. In addition to ensuring that the meadows are mown early enough, gra-
zing them with (Rhoen) sheep is also a suitable measure for keeping the distribution and dispersal of

' Gewidmet Herrn Dr. Ulrich Glinzer (Bayerisches Staatsministerium fiir Landesentwicklung und
Umweltfragen) fiir sein stetes Engagement zur Férderung der Naturschutzarbeit und Forschung in
Bayern - insbesondere in der Rhén.
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Lupinus in check. Grazing, too, should be carried out before the Lupinus seeds ripen, since ripe Lupinus
seeds can be dispersed by sheep endozoically, and with increased germination vigour.

Vegetation relevés from small-sedge communities (Caricetum fuscae), mat-grass grasslands (Polygalo-
Nardetum) and yellow oat grasslands (Geranio- Trisetetum) in which Lupinus polyphyllus is present with
high cover values (> 25%), have shown that the low-growing species are declining. Parallel to this pro-
cess is an increase in tussock-forming grasses, such as Poa chaixii and Deschampsia cespitosa. Also a
group of differentiating ruderal species (Cerastinm glomeratum, Galium aparine agg., Galeopsis tetrahit,
Cirsium arvense and Urtica dioica) characterise the Lupinus facies.

A typical feature of Lupinus dominance stands is that the biomass is distributed in the form of an
upside-down pyramid, which, owing to the stand height (70-110 cm) and dense foliage, strongly shades
the lower vegetation layers (< 30 cm) so that the species in these layers then thin out if they are unable
to grow high and fast enough to keep up with the growth of Lupinus. Other invasive species that form
dominance stands, such as Impatiens glandulifera, Heraclenm mantegazzianum and Reynoutria spp.,
also have this property, and because of their height they can even assume the function of an absent
shrub layer.

Keywords: biosphere reserve, invasive species, land-use change, long-distance dispersal, Lupinus poly-
phyllus, management, mountain meadows, nature conservation.

1. Einleitung, Ziele der Arbeit

Der biozénotische Erfolg eines Neophyten wird dadurch bestimmt, wie sehr es ihm
gelingt, die Artenzusammensetzung, die Struktur und die Dynamik einer Phytozdnose
nachhaltig zu verindern (OTTE et al. 2002). Als wichtigsten, die Einbiirgerung von Neo-
phyten fordernden Faktorenkomplex bezeichnet FALINSKI (1998) Stérungen in der
Bestandsstruktur von Pflanzengemeinschaften sowie Stérungen der Bodenstruktur und die
Einbringung fremder Substrate; d. h. anthropogenen, dynamischen Prozessen kommt eine
hohe Bedeutung bei der Férderung von nicht einheimischen Pflanzenarten zu.

Dazu zihlen auch Anderungen bestehender Nutzungsregimes, die die Empfinglichkeit
von Phytozonosen gegeniiber Eindringlingen férdern (HOBBS & HUMPHRIES 1995). So
ist Griinland nur so lange resistent gegen sie, wie traditionelle Verfahren der Griinlandbe-
wirtschaftung, die zu seiner Entstehung gefihrt haben, beibehalten werden. Werden diese
Nutzungsformen extensiviert, intensiviert oder de-intensiviert, konnen damit die Phytozé-
nose verindernde Prozesse wie die Erginzung ungesittigter Phytozénosen, der Austausch
von Arten, die Reduzierung von Individuendichten, die Verdringung von Arten oder die
Neuzusammensetzung von Phytozénosen durch eindringende Arten, eingeleitet werden.

Von der Riicknahme landwirtschaftlicher Nutzungsintensititen (De-Intensivierung,
HABER 1991) sind derzeit vor allem ertragsschwache Griinlandbiotope und -regionen
betroffen (HIETEL 2003, WALDHARDT et al. 2000). Sichtbar wird dieser Prozess neben
zunehmender Verbuschung, Versaumung und dem weiteren Riickgang geschiitzter Arten
auch an der Ausbreitung von konkurrenzstarken, Faziesbestinde aufbauenden Neophyten,
die vormals in Griinland-Biotopen nicht vorgekommen sind (THIELE & OTTE 2004,
VOLZ 2003, OTTE et al. 2002, OTTE & FRANKE 1998).

Seit 1970 breitet sich in den Hochlagen silikatischer Mittelgebirge wie der Rhon die
stickstofffixierende Fabacee Lupinus polyphyllus Lindl. aus. Grofiflichig verdringen Herden
der Stauden-Lupine artenreiche, mit Auflagen des Naturschutzes ,,gepflegte Storchschna-
bel-Goldhaferwiesen (Geranio-Trisetetum) und Borstgrasrasen (Polygalo-Nardetum) in den
Hochlagen und lassen ruderale Lupinus-Fazies entstehen, die iiber die Beeinflussung des
Stickstoffhaushaites die Wiederbewaldung der Rhéner Hochlagen beschleunigen (VOLZ
2003). Dieser Entwicklungsprozess steht den naturschutzfachlichen Zielen des Biosphiren-
reservats in der Pflegezone entgegen, die darauf ausgerichtet sind, die Landschaft in den
Hochlagen offen zu halten (REINFELD 1977, PLANUNGSBURO GREBE 1995).

Ein Dichtezentrum der Lupinus polyphyllus-Verbreitung im Biosphirenreservat Rhon ist
das Naturschutzgebiet ,Lange Rhon® (2.657 ha, Ausweisung 1982) mit dem Quellbereich
von Leitgraben und Elsbach. Dieses Gebiet geniefit prioritiren Schutzstatus, da dort noch
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letzte Vorkommen des Birkhuhns (Lyrurus tetrix L.) existieren. Luftbildauswertungen
(MAUL 2003, VOLZ & OTTE 2001) und Gelandebegehungen zeigen, dass Lupinus poly-
phyllus in spit gemihten Wiesen (ab Anfang August) haufiger und mit hoheren Abundanzen
vorkommt als auf beweidetem Griinland. Uber die Effekte von Beweidung mit Schafen und
Rindern auf die Eindimmung von Lupinus polyphyllus in den Allmendeweiden der Hohen
Rhon berichten OTTE et al. (2002).

Mit dieser Arbeit soll geklirt werden, welcher Zusammenhang zwischen der Lupinus
polyphyllus-Verbreitung (Stand 1998) und der Nutzung und Pflege eines invadierten Gebie-
tes besteht und wie sehr vegetations-strukturierende Eigenschaften von Lupinus zum Aus-
breitungserfolg beitragen.

Dazu werden folgende Fragen untersucht:

— In welchen Biotoptypen kommt Lupinus polyphyllus bevorzugt und mit welcher Abun-
danz vor?

— Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Lupinus-Verbreitung (Stand 1998) und der
Nutzung und Pflege des betreffenden Gebietes?

— Wie wirkt Lupinus polyphyllus auf die Vegetationsstruktur montaner Grinlandgesellschaf-
ten bei spater und ausgesetzter Mahd?

— Welche Bestands-regulierenden Mafinahmen zur Eindimmung von Lupinus lassen sich aus
diesen Erkenntnissen ableiten?

2. Das Untersuchungsgebiet im Biosphirenreservat Rhon
2.1. Biosphirenreservat Rhén

Seit Mirz 1991 gehort die Rhon (185.000 ha) zu den durch die UNESCO ausgewiesenen
Biosphirenreservaten in Deutschland. Nationale Leitlinien (STANDIGE ARBEITSGRUP-
PE DER BIOSPARENRESERVATE IN DEUTSCHLAND 1995) bilden die Grundlage
fir die Zonierung in drei Gebietskategorien: In der Zone I (,Kernzone, 2,3 %) hat der
Schutz natiirlicher bzw. naturnaher Okosysteme héchste Prioritit. Die Zone 1T (,Pflege-
zone', differenziert in A 7,8 % und B 28,7 %) dient der Erhaltung und Pflege von Okosyste-
men, die durch Nutzung entstanden oder beeinflusst sind. In der Zone A liegt das Unter-
suchungsgebiet Leitgraben/Elsgellen mit den Untersuchungsflichen dieser Arbeit. Fiir die
Zone 11 in der Rhén gibt der Pflege- und Entwicklungplan (PLANUNGSBURO GREBE
1995) als vorrangiges Ziel vor, den Schwerpunkt der Naturschutzarbeit auf die Erhaltung
der besonders wertvollen und hochempfindlichen Griinlandékosysteme sowie naturnahen
Walder auszurichten; Brachestadien und Aufforstungen sollen in der Pflegezone A vermie-
den werden.

2.2, Naturriumliche Grundlagen

Geographische Lage

Die Rhén liegt in der Mitte von Deutschland und erstreckt sich iiber eine Fliche von ca.
3.500 km? im Grenzraum der Bundeslinder Bayern, Hessen und Thiringen. Die hochsten
Erhebungen bilden die Wasserkuppe (950 m . NN) und der Heidelstein (926 m ii. NN).

Innerhalb des Naturraumes Rhon ist die Hohe Rhon eine in Nord-Siid-Richtung verlau-
fende, leicht gewellte und kaum besiedelte Hochfliche auf 600 bis 950 m ii. NN (zur
Abgrenzung vgl. MEYNEN & SCHMITHUSEN 1953). Den Nordteil der Hohen Rhén
bildet die Lange Rhon; sie wurde als erstes Grofi-Naturschutzgebiet der Rhén (2.657 ha)
bereits 1982 ausgewiesen (GREBE & BAUERNSCHMITT 1995). Das 407 ha grofle Unter-
suchungsgebiet Leitgraben/Elsgellen liegt in seinem Zentrum (Lkr. Rhon-Grabfeld, Bayern).
Das Gebiet wird durch die Hochrhonstrafle (W), den Franzosenweg (S), die Strafle am
Oberelsbacher Graben (N) und durch die 8stliche Grenze des NSG begrenzt. Die Probe-
flachen liegen in der montanen Hohenstufe zwischen 740 und 850 m u. NN (Abb. 1).
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Klimatische Verhiltnisse

Die Rhon liegt innerhalb der gemifigten Klimazone im Ubergang von subatlantischem
zu subkontinentalem Klima. Offensichtlich wird dies durch die Zugehorigkeit zum binnen-
lindischen Klimatypus (FEHN 1960) fiir die Station Wasserkuppe (921 m #i. NN) mit dem
Niederschlagsmaximum im Sommer, der niedrigen, mittleren Januartemperatur (-5,6 °C)
und der relativ niedrigen Jahresdurchschnittstemperatur von 4,7 oC. Die Hochrhon ist im
Winterhalbjahr 8stlichen Kaltlufteinbriichen ausgesetzt, an der Wasserkuppe fillt durch-
schnittlich ein Jahresniederschlag von 1.104 mm (Abb. 2).

WA SSERKUPPE
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°C {mm)
- - 140
§ - 120
100
40 80
30 A 60
20 4 - L0
10 A 20
0 1 ™7 T T T 0
10 -— - Abb. 2: Klimadiagramm der Station Wasserkuppe
JFMAMJJASOND (Binnenlandtypus; erstellt nach MULLER-WESTER-
-56 MEIER 1990).

Geologische Verhiltnisse und Béden

Das Plateau der Hohen Rhén wird tiberwiegend von im Pliozin entstandenen vulkani-
schen Basaltdecken gebildet, die iber triassischen Schichten lagern; ein Schema dazu ist bei
SCHMITT (1990) abgebildet. So bilden Basalt und die Verwitterungsprodukte aus Basalt
und Loéflehm nihrstoffreiche saure, carbonatfreie Bodensubstrate, die vielfach skelettreich
sind. Angaben tiber die chemische Zusammensetzung von Basalt und L6f8 als wichtigste
Bodenausgangssubstrate hat BOHN (1996) zusammengestellt (Tab. 1) und bei VOLZ
(2003) sind Nihrstoffgehalte des Oberbodens (0-10 und 10 bis 20 cm) fir Lupinus-Fazies
der Probeflichen Leitgraben (Nr. 100) und Heidelstein (Nr. 90) veroffentliche (Tab. 2): Die
pH-Werte liegen im stark sauren Bereich zwischen 4,1 und 4,6. Der pflanzenverfiigbare
Phosphatgehalt der Probefliche am Leitgraben liegt etwas unter den Werten des Heidel-
steins und ist bzgl. der Phosphatversorgung im unteren Wertebereich einzustufen. Dies gilt
auch fiir die Kaligehalte. Das C/N-Verhiltnis zwischen 10 und 11 kennzeichnet eine giinsti-
ge Stickstoffversorgung; allerdings steigt der Kohlenstoffgehalt bei zunehmender Boden-
feuchtigkeit an und das C/N-Verhiltnis wird ungiinstiger, denn in gleichem Ausmafl wie
die Bodennihrstoffgehalte differenziert der Wasserhaushalt die Ausbildung der Vegetation
(BOHN 1996).

2.3. Nutzung

Urspriinglich ein geschlossenes Laubwaldgebiet (,Buchonia‘), wurde die Rhon in der
Zeit zwischen 1180 und 1725 n. Chr. in mehreren Rodungsperioden aufgelichtet (KINDIN-
GER 1942, FUCHS 1973, BEYER 1996). Besonders nach dem 30jihrigen Krieg herrschte
grofier Holzbedarf und wihrend dieser Zeit wurde die heute noch iiberwiegend waldarme
Hochrhonflache geschaffen, wo bis zum 19. Jh. Weidewirtschaft betrieben wurde. Durch
zunehmende Stallhaltung im 19. Jh. erfuhr die Heuwiesenwirtschaft eine deutliche Forde-
rung und l6ste vor allem in der bayerischen Rhon die Weidenutzung weitflichig ab.
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Tabelle 1: Chemische Zusammensetzung wichtiger Ausgangsgesteine
auf Blatt CC 5518 Fulda (BOHN 1996)

Gestein| Basalt LoB

(Tertiar) (Pleistozan)
Oxide (Gew. %) (Gew. %)
SiO, 29,6 - 46,9 63,6 - 66,2
Fe,O, 14,1 - 28,0 4,0-4.2
FeO 0-07 o. A.
MnO 0,1-0,2 0-0,1
MgO 06-25 1,1 1,6
CaO 0,8-25 75-79
K,O 01 17 0,8-1,9
P,Os 0,4-1,0 0-0,1
CaCo, 8,3 - 11,1

Tabelle 2: Bodennihrstoffgehalte im Untersuchungsgebiet Leitgraben /
Elsgellen auf Blatt CC 5518 Fulda (VOLZ 2003)

Gebiet| Leitgraben Heidelstein
(Probeflache) (100) * (90) *
Né&hrstoffe (mg /100 g) (mg /100 g)
pH (KCI) 0-10cm 4,6 4,3
10 - 20 cm 4,5 4.1
P,Os 0-10cm 4,3 5,2
10 -20cm 4,1 4,7
K, O 0-10cm 33 36
10 - 20 cm 29 23
C/N 0-10cm 11 11,5
10 - 20 cm 11 10,6

* Die Daten wurden in Lupinus-Fazies erhoben.

Bis zum Beginn des 20. Jh. herrschten aufgrund der groflen Entfernungen zwischen den
Siedlungen und den Hochflichen der Rhén nur extensive Landbewirtschaftungsformen.
Nach einer grofiflichigen einmaligen Heunutzung int Allmendebetrieb (vgl. dazu die Schil-
derung der Heuernte im Rhonspiegel von HOHL 1892), die nicht vor dem 8. Juli (,Kiliani‘)
begonnen werden durfte — so waren nach BARTH (1995) die Zufahrten mit Schranken
gesperrt —, trieben Gemeindehirten bzw. Wanderschifer Schaf- und Ziegenherden auf. Die-
jenigen Flichen, die wegen zahlreicher oberflichennaher Basaltsteine und -bldcke oder hin-
giger Lage nicht gemiht werden konnten, wurden als Gemeindeweiden bewirtschaftet (z. B.
Ginolfser Jungviehweide am Maihiigel, Gemeindeweiden von Wiistensachsen; weitere
Details bei KASCHKA 1989).

Da eine Riickfithrung von Nihrstoffen in Form von Diingung ausblieb, verhagerten die
auf diese Weise bewirtschafteten Flichen, so dass auf trockenen bis maflig feuchten, sauren
Standorten Borstgrasrasen mit sehr geringen Wuchsleistungen (ca. 10-15 dt Heu pro ha und
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Jahr) und dementsprechend schlechter Futterqualitit entstanden. Sehr feuchte und nasse
Bereiche wurden zur Streugewinnung genutzt, blieben aber in sehr niederschlagsreichen
Jahren ungenutzt, wihrend in trockenen Jahren das gesamte Griinland genutzt werden
konnte. So wechselte der Nutzungsumfang von Jahr zu Jahr je nach Witterung. Diese Praxis
hat sich bis heute erhalten. Durch die frithere witterungs- und bodenangepasste rein manuel-
le Bewirtschaftung entwickelten sich standortangepasste Nutzungsmuster mit dem dafiir
typischen Mosaik aus Borstgrasrasen, Goldhaferwiesen und Feuchtwiesen, Griben und ver-
einzelten Weiden-Gebiischen.

Im 20. Jh. wurden zahlreiche Planungen zur Verbesserung der Lebensbedingungen und
Wirtschaftsstruktur der kargen Rhon entwickelt — wie die Schaffung sog. ,Erbhéfe’ fiir den
zukiinftigen Rhénbauern (Rhénhof bei Hausen, 790 m 1. NN). Parallel zu diesen Mafinah-
men wurde eine Intensivierung der Griinlandnutzung insbesondere durch Entwisserungen
und umfangreiche Entsteinungen der von Basaltblocken bedeckten Hochflichen gefordert.
Mit einem intensiven Wegebau (Hochrhonstrafle ab 1930) wurde begonnen und Wind-
schutzstreifen wurden angepflanzt. 1933 wurden umfangreiche staatliche Aufforstungen
(iberwiegend Fichte) getitigt. Nach VOLZ (2003) sind die Flurstiicke am Leitgraben und an
der Schornhecke 1942 durch den Reichsarbeitsdienst mit Fichten aufgeforstet und zur Stand-
ortverbesserung mit Lupinus polyphyllus eingesit worden. ,Es kann davon ausgegangen
werden, dass von diesen Standorten eine allmahliche, flichige Ausbreitung entlang von Gri-
ben und ungemihten Hochstaudengesellschaften ausging (z. B. am Leitgraben, Elsgellen,
Stirnberg Westhang)“ (VOLZ 2003). Die Vorhaben der Siedungsentwicklung und ackerbau-
lichen Nutzung wurden nach 1945 nicht fortgefiihrt; allerdings wurden zwischen 1950 und
1960 Flurbereinigungen zur effizienteren Nutzung des Griinlandes begonnen. In den nicht
flurbereinigten Gebieten der Hochrhén um den Heidelstein, den Querberg und die
Ursprungsmulde von Leitgraben und Elsgellen ist die traditionelle Magerwiesen-Landschaft
mit frischen bis nassen, hiufig quelligen Standorten erhalten geblieben, wo je nach Wasser-
haushalt und Nutzung verschiedene Gesellschaften des Feucht- und Nassgriinlandes mit
eingestreuten Solitarbaumen, -striuchern und Gehélzgruppen vorkommen (SCHENK
1993, GREBE & BAUERNSCHMITT 1995, BOHN 1996).

2.4. Rahmenbedingungen fiir den Schutz des Birkhuhns

Nach GEIER & GREBE (1987) und KOLB (1996) beherbergte die Rhon den grofiten
aufleralpinen Birkhuhnbestand in Mitteleuropa. Das Birkhuhn (Lyrurus tetrix L.) gilt als
Leitart offener Wiesenlandschaften, fiir die noch weitere Bodenbriiter wie Wachtelkénig
(Crex crex L.) und Bekassine (Gallinago gallinago 1.) sowie (Halb)Offenlandarten, z.B.
Braunkehlchen (Saxicola rubetra L.), Neuntdter (Lanius collurio L.) und Raubwiirger (Lanius
excubitor L.) charakteristisch sind.

1996 wurde deshalb das NSG ,Lange Rhon“ als europaweit bedeutsames Schutzgebiet
(FFH-Gebiet, Natura 2000) anerkannt (GEIER et al. 1998). Das Gebiet Leitgraben/Elsgel-
len gehort zu den Birkhuhn-Kernhabitaten (Schutzzone A), denn die Elsgellen gelten als
Zentrum der Uberwinterungs-Habitate.

Die Populationsgrofie des Birkhuhns hat nach Angaben von KOLB (1996) von 256
(1972) tiber 51 (1978) auf 12 (1996) balzende Minnchen drastisch abgenommen. Deshalb
wurden ab 1980 biotopverbessernde Mafinahmen zur Lebensraumsicherung des Birkhuhns
ergriffen (KOLB 1996, 2001) z. B. die Anlage kleinerer Gehélzgruppen, das Aufsetzen von
Steinhaufen und -riegeln, die Zusammenfiigung zerschnittener Griinlandbereiche durch die
Fillung von Fichtenforsten sowie die Umwandlung von Nadelforsten in Laubmischwald.
Erginzend dazu wurden Pflegemafinahmen eingesetzt, die allgemein zur Habitatverbesse-
rung der o. g. Vogelarten des Gebietes dienen sollen wie:

a) Regulierung der Gehélzdichte: grofiflichige Entbuschungsmafinahmen alle 20 Jahre,
Einzelentnahmen auf jahrlich 10 % der betroffenen Fliche im Naturschutzgebiet,

b) Brachestreifenkonzept: Erhaltung eines Mosaiks aus gemihten Flichen und Brache-
stadien unterschiedlichen Alters entlang der Flurstiicksgrenzen, flachige Brachen um Lese-

157



steinhaufen und -riegel, um Nassstellen, um Einzelgehdlze und um Gehélzgruppen, Mahd
im zweijahrigen Rhythmus,

c) Erstpflege groflerer brachgefallener Flichen, um die jihrliche Mahd wieder zu ermog-
lichen und

d) Staffelung der Mahdzeitpunkte (10. Juli: 50 % der Fliche, 01. August: 25 % der
Fliche, 01. September: 25 % der Fliche) und Abtransport der Mahdgutes bis zum 31. Okto-
ber. Im Anschluss an die Mahd werden die Flichen mit Schafen (Wanderschaferei) flichig
nachbeweidet.

Allgemein findet die Bewirtschaftung mit kleinen bis mittleren Maschinen statt. Die
Menge der Flichen, die von einem Landwirt an einem Tag bewirtschaftet bzw. gemaht wird,
ist unterschiedlich und wetterabhingig. Griben und Steinriegel geben die Mahdrichtung
eines Flurstiickes vor. Die Flichen werden i. d. R. lings der Hangrichtung von oben nach
unten und von auflen nach innen gemiaht. Das Ausmihen der Rinder der Flurstiicke, die oft
von Steinriegeln umgrenzt sind, unterbleibt in den meisten Fillen, da die Gefahr einer
Beschidigung des Mahwerks besteht. Nach der Schutzgebietsverordnung ist das , Entstei-
nen“ der Flachen verboten und Steinriegel und Gehélze sollen weit ummaht werden. Kleine
Flichen zwischen Grenzen der Flurstiicke und Teile grofer Flurstiicke sollen ungemiht
bleiben, um der Strukturverarmung des Birkhuhn-Lebensraums durch grofiflachige jahrliche
Mahd entgegenzuwirken. Zur Erleichterung der Bewirtschaftung ist das Absammeln von
Lesesteinen von Hand aus dem Griinland mit Genehmigung grundsitzlich gestattet, denn
nicht entsteinte Flachen bleiben ungemiht.

3. Herkunft, Verwendung und biologische Eigenschaften von
Lupinus polyphyllus

Die Gattung Lupinus ist urspringlich rund um das Mittelmeer und in Afrika (12 Arten,
nur ein- und zweijihrig) sowie in Nord-, Mittel- und Stidamerika (88 Arten) beheimatet.
Das Genzentrum von Lupinus polyphyllus Lindl. liegt an der Westkiiste Nordamerikas
(HACKBARTH 1961), wo sie unter ozeanischem Klimaeinfluss auf offenen Bergwiesen von
Britisch Kolumbien bis Kalifornien verbreitet ist (HANELT 1960, HANSEN et al. 1994).

Lupinus polyphyllus wurde 1827 als Neuentdeckung von Lindley beschrieben. Bereits
1829 kam sie als Zierpflanze nach Europa (GOEZE 1913); erste Meldungen iiber synanthro-
pe Vorkommen in Deutschland stammen aus Bayern, wo Lupinus polyphyllus seit 1890 an
einem Waldrand zwischen Erlangen und Bubenreuth eingebiirgert beobachtet wurde (HEGI
1964: 1155). Da Lupinus polyphyllus im besiedelten Bereich als Zierpflanze beliebt ist, zur
Nihrstoffverbesserung von Forststandorten eingesetzt und zu Boschungsbegriinungen im
Landschaftsbau, als Wild- und Bienenfutter (ZANDER 1930) ausgesat wird, ist die Pflanze
in Deutschland — mit Ausnahme in den Kalkgebieten Siiddeutschlands (SCHONFELDER
& BRESINSKY 1990, HAEUPLER & SCHONFELDER 1988, BENKERT et al. 199,
SCHUMACHER 2003) — gemein verbreitet.

Lupinus polyphyllus ist ein Hemikryptophyt mit der Fihigkeit zur unterirdischen Aus-
lauferbildung. Das ausgedehnte Hauptwurzelsystem der adulten Pflanze wurzelt bis in einer
Bodentiefe von 1,8 Metern und kann so in tieferen Bodenschichten geloste Nihrstoffe wie
Kalium, Phosphor oder Magnesium aufnehmen. Dariiberhinaus bindet sie iiber eine Sym-
biose mit Knollchenbakterien der Gattungen Rbizobium und Bradyrbizobium molekularen
Luftstickstoff.

Die Lupine erreicht eine Wuchshohe von 100-150 cm. Davon konnen die kegeligen Bli-
tentrauben 50-60 cm einnehmen (Hauptbliite Juni bis Juli). Nach der Fremdbefruchtung
bilden sich Hilsenfriichte mit 4-12 Samen (Tausendkorngewicht 20-23 g), die zwischen
Mitte Juli und Ende August ausreifen (OTTE et al. 2002). Je nach Standortgunst produzie-
ren Einzelpflanzen in der Hohen Rhén zwischen 360 und 580 Samen (VOLZ 2003), die
aktiv iiber einen Schleudermechanismus ausgestreut werden, der durch das Wachstum der
Samen und Gewebespannungen in der verholzenden Faserschicht der Hiilsenklappen aus-

158



gelost wird (HEGI 1964: 1139, zitiert ZIMMERMANN 1879/81). Um die potenzielle auto-
chore Samenflugweite festzustellen, wurde, um von Windbewegungen und Relief unabhin-
gig zu sein, eine 120 cm hohe fruchtende Pflanze im Gewichshaus aufgestellt und die
Distanz der ausgestreuten Samen vom Zentrum der Mutterpflanze aus gemessen (VOLZ &
OTTE 2001). Dabei wurde festgestellt, dass die Samen zwar bis 5,5 m weit verstreut werden
konnen, aber 37 % der Samen im Radius von 100 cm um die Mutterpflanze niederfallen, so
dass dort die grofite Keimlingsdichte zu erwarten ist.

4. Dokumentations- und Auswertungsmethoden
4.1. Kartierung von Lupinus polyphyllus in Biotoptypen des Untersuchungsgebietes

Da fiir das Gebiet Leitgraben/Elsgellen Echtfarben-Luftbilder der Hauptbliitezeit von Lupinus vor-
lagen ( Befliegung vom 21. 06. 1998, Mafistab 1 2.500), war es moglich mittels Binokular (Fa. Zeiss)
und Lupe (Stereo Zoom Transfer Scope, Fa. Bausch & Lomb) drei Bestandes-Dichteklassen zu unter-
scheiden: L1 (iiber die Fliche verteilte Einzelpflanzen): 1-5 % Deckung, L2 (in Verdichtung befindli-
cher Bestand): 6-50 % Deckung und L3 (Fazies-Bestand): 51-100 %. Die abgegrenzten Flichen wurden
auf die Flurkarte M 1 5.000; NW 112—47) der Gemarkung Roth iibertragen und mit dem Geographi-
schen Informationssystem ArcView in eine digitale Kartengrundlage iiberfiihrt.

1986 wurde im Rahmen des Pflege- und Entwicklungsplanes fir das NSG ,Lange Rhon“ von
GEIER & GREBE eine Verbreitungskarte der Biotoptypen erstellt. Diese Kartengrundlage liegt nach
einem Abgleich mit Color-Infrarot-Luftbildern (CIR) ebenfalls in digitaler Form vor (POKORNY
1996); da die Kartengrundlage bereits 15 Jahre alt ist, ist die Verbreitung der erfassten Biotoptypen mit
dem Zustand 1998 nicht mehr vollig identisch. Im Ausschnitt Leitgraben/Elsgellen kommen die nach-
folgend aufgelisteten Biotoptypen vor, in denen Probeflichen fir die Untersuchungen ausgewahlt wur-
den: Mageres Griinland (1), Mesophiles Griinland (2), Mageres Feuchtgriinland (3), Nassgriinland (4),
Seggen-, Binsen- und Réhrichtbestand (5), Hochstaudenflur (6) sowie Gehélz und Vorwald (7), Wald
(8), Gewisser (9), Weg und Strafie (10).

Um Verbreitungsschwerpunkte von Lupinus polyphyllus zu ermitteln, wurden die Flichenanteile der
Dichteklassen von Lupinus mit den Programmen ArcView GIS 3.2 und Microsoft EXCEL ‘00 an den
Biotoptypen des Untersuchungsgebietes berechnet.

4.2. Freiland-Untersuchungen

Im Untersuchungsgebiet Leitgraben/Elsgellen wurden im Frihsommer 2001 zehn Probeflichen in
denjenigen Biotoptypen eingerichtet, in denen Lupinus einen Vorkommensschwerpunkt hat (Abb. 1,
Abb. 3). Die Auswahl der Probeflichen innerhalb der Biotoptypen wurde so getroffen, dass fiir verglei-
chende Untersuchungen jeweils ein Lupinus-Dominanzbestand und eine Fliche ohne oder mit geringen
Lupinus-Deckungsgraden in unmittelbarer Nihe vorkommen. In den Bestinden der Probeflichen wur-
den 5 x 15 m grofle Flichen fiir die Untersuchungen abgegrenzt, die jeweils in drei Wiederholungsqua-
drate (5 x 5 m) unterteilt wurden, um die Variabilitat kleinraumiger standortlicher Heterogenititen mit
zu erfassen. Die Flichengrofle von 25 m? entspricht der von VOLLRATH (1979) und DIERSCHKE
(1994) fiir Wiesen empfohlenen Aufnahmegréfie.

Bodennihrstoffgehalte

Auf den Probeflichen 90 (Heidelstein) und 100 (Leitgraben) wurden Bodenproben des Oberbodens
zur Abschitzung der Nahrstoffsituation im Lupinus-Fazies vorgenommen. Drei Bohrstock-Bodenpro-
ben (1998) des Oberbodens wurden aus den Tiefen 0-10 cm und 10-20 cm auf den Untersuchungs-
flichen entnommen und zu einer Mischprobe vereinigt. Der pH-Wert (KCl) und die Gehalte an P,O;
und K,O in mg/100 g Boden wurden nach CAL-Auszug (VDLUFA 1991) ermittelt. Die Gesamtgehalte
an Kohlenstoff (C entspricht Corg, da Béden carbonatfrei sind) und Stickstoff (N) wurden elementar
nach Dumas in einem C/N-Analyzer (NA 1500, Firma Carlo Erba) bestimmt.

Vegetationsaufnahmen

Die vegetationskundliche Bestandsaufnahme auf den 30 Flichen (5 m x 5 m) erfolgte nach der Metho-
de von BRAUN-BLANQUET (1964). Zur Schitzung der Deckungsgrade wurde eine achtteilige Skala
(PFADENHAUER 1993) angewendet (Tab. 3). Die Vegetationsaufnahmen wurden Anfang Juli 2001
(Ausnahme Fliche 10: erst Ende August 2001) erhoben. Die Nomenklatur der Arten entspricht der
Standardliste der Farn- und Bliitenpflanzen von WISSKIRCHEN & HAEUPLER (1998).
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Tabelle 3: Schitzskala zur Vegetationsaufnahme

Code Anzahl der Individuen pro  Transformations-
Aufnahmeflache wert in % flr das
Auswertungspro-

gramm ,BSVEG*

r <5 %, 1 -2 Individuen 0,1
+ <5 %, 2 — 5 Individuen 0,5
1 <5 %, 6 — 100 Individuen 3
2a 5-15% 10
2b 15-25% 20
3 25 - 50 % 37,5
4 50-75% 62,5
5 75 - 100 % 87,5

Auswertung der Vegetationsaufnahmen

Die Vegetationsaufnahmen sind nach dem iiblichen Verfahren (DIERSCHKE 1994) in einer Vegeta-
tionstabelle zusammengestellt worden. Die Benennung der pflanzensoziologischen Einheiten folgte
weitgehend PEPPLER (1992) und DIERSCHKE (1997). Die Berechnung mittlerer Zeigerwerte
(ELLENBERG et al. 1992) zur Abschitzung der standértlichen Priferenz der dokumentierten Arten
erfolgte mittels des Programms BSVEG (STORCH 1985). Die Zeigerwerte wurden vom Deckungsgrad
unabhingig nach der Prisens (= ungewichtet) berechnet, um hohe Deckungsgrade einzelner Arten (z. B.
von Lupinus polyphyllus) auszubalanzieren.

Mittels des Ordinationsprogramms PC-Ord 4.14 (MCCUNE & MEFFORD 1999 a) lassen sich
(Un-)Ahnlichkeiten zwischen den Vegetationsaufnahmen und ihren Artenspektren analysieren und geo-
metrisch abbilden (GLAVAC 1996, MCCUNE & MEFFORD 1999 b). Das Verfahren der indirekten
Ordination (Detrended Correspondence Analysis; Decorana oder DCA) ordnet Vegetationsaufnahmen
bzw. ihre Arten nach der Ahnlichkeit eines floristischen Gradienten in einem Ordinationsdiagramm an.
Alle seltenen Arten mit nur einmaligem Vorkommen gingen in die DCA-Analyse nicht ein. Die Vegeta-
tionsaufnahmen der Fliche 70 (Caricetum fuscae) wurden nicht mit ordiniert, da keine entsprechende
Fazies mit Lupinus polyphyllus dokumentiert wurde. Aus den Berechnungen der Ordination wurde
Lupinus ausgeschlossen, da er als dominierende Art die (Un-)Ahnlichkeiten innerhalb des Datensatzes
stark beeinflussen wiirde. Folgende Grundeinstellungen wurden bei der DCA-Analyse angewendet:
‘Down weight rare species’, ‘Rescale axes’, ‘Rescaling treshold = 0’, ‘Number of segments = 26, ‘Power
transformation: p = 0.5’

Vegetationsstruktur

Erginzend wurden Untersuchungen der Vegetationsstruktur von Bestinden mit und ohne Lupinus-
Dominanz ausgefiihrt. Diese Erhebungen wurden auf 1 m? groflen Ausschnitten der Vegetationsaufnah-
meflichen der Probeflichen 10 (11, 12, 13), 20 (21, 22, 23), 30 (31, 32, 33), 40 (41, 42, 43), 50 (51, 52, 53),
60 (61, 62, 63), 80 (81, 82, 83), 90 (91, 92, 93) und 100 (101, 102, 103) ausgefiihrt. In jedem Aufnahme-
quadrat wurde der Deckungsgrad der Grasartigen, der Kraut- und der Lupinus-Schicht an der Gesamt-
vegetation (Summe aller Deckungsgrade jeweils 100 % bezogen) in fiinf Bestandes-Hohenstufen
(0-10 c¢m, > 10-30 cm, > 30-50 cm, > 50-70 cm, > 70-90 cm und > 90-110 cm) geschitzt. Dabei wurde
so vorgegangen, dass die Vegetation des betr. Quadrats von oben nach unten fortschreitend jeweils auf
die entsprechende Héhe gestutzt wurde, worauf dann die Schitzung (%) in der Aufsicht erfolgte. Die
Schitzungen der jeweils zusammengehérigen Vegetationsaufnahmen wurden gemittelt. Die Untersu-
chungen zur Vegetationsstruktur erfolgten im Anschluss an die pflanzensoziologische Aufnahme
Anfang Juli 2001.
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5. Ergebnisse

5.1. Verbreitungsschwerpunkte von Lupinus polyphyllus in den Biotoptypen
des Untersuchungsgebietes Leitgraben/Elsgellen

1998 sind im 407 ha groflen Untersuchungsgebiet Leitgraben/Elsgellen 10,6 % der
Fliche mit Lupinus polyphyllus bewachsen. Davon entfallen 6,5 % auf die Lupinus-Dichte-
klasse L1 und 2,9 % auf die Dichteklasse L2. Nur 1,3 % des Gebietes sind von Lupinus-
Dominanzbestinden (Dichteklasse L3) bedeckt. Auffillig ist, dass Lupinus nicht homogen
iiber die Flache verteilt ist. So befinden sich Massenvorkommen von Lupinus am Fichten-
forst Leitgraben (grofiflichig niedrige bis hohe Dichteklassen) und an der Hangen-Leite
(grofiflichig niedrige Dichteklasse). Entlang von Straflen-, Wegrindern und Steinriegeln
sowie in den vernissten Muldenlagen des Elsbachs befinden sich kleinere, teils lineare Lupi-
nus-Vorkommen (Abb. 3).

Den grofiten Flichenanteil des Gebietes nehmen innerhalb der vorkommenden Biotop-
typen ,,Mesophiles Griinland“ (38,0 %) und ,Mageres Griinland (21,2 %) ein (Abb. 4). Dies
sind 1. d. R. die fiir das Gebiet charakteristischen Goldhaferwiesen (Geranio sylvatici-Trisete-
tum flavescentis) und Borstgrasrasen (Polygalo-Nardetum). Weiterhin hiufig ist der Anteil
des Biotoptyps ,Nassgriinland“ (14,3 %), dessen Filipendulion-, Calthion- und Molinion-
Bestinde in den Quellmulden des Elsbaches, auf grofleren Flichen am Leitgraben und im
Stiden des Untersuchungsgebietes verbreitet sind. Weiterhin haufen sich in den Quellmulden
die Biotoptypen ,Seggen-, Binsen- und Rohrichtbestand® (9,1 %) mit Pflanzengesellschaf-
ten des Verbandes Caricion fuscae (OTTE et al. 2002).

Die Verbreitungsschwerpunkte der Lupinus-Vorkommen in den Biotoptypen des Unter-
suchungsgebietes werden mit den Abb. 5 und 6 verdeutlicht. Lupinus kommt aufler in den
Blotoptypen ~Gewisser” sowie ,, Wege, Straflen” in allen Lebensriumen vor. Am hiufigsten
und mit den héchsten Deckungsgraden ist Lupinus in den Offenland-Biotoptypen zu fin-
den: Im ,,Nassgriinland“ (58,3 ha) bedeckt Lupinus 23,2 % der Flachen, im ,Mageren Griin-
land“ (86,1 ha) betragt der Lupinus-Anteil immerhin noch 12 %, dagegen weist ,Mageres
Feuchtgriinland“ (8,0 ha) nur auf 6,3 % seiner Fliche Lupinus-Funde aus. Dann folgen
»Hochstaudenfluren“ (6,4 ha), ,Mesophiles Griinland“ (154,7 ha) und ,Seggen-, Binsen-
und Réhrichtbestand“ (36,8 ha) mit Lupinus-Vorkommen auf einer Fliche von 10,9 %,
9,2 % bzw. 8,4 %. In den lichtirmeren Biototypen ,,Wald (31,1 ha) und ,,Geholz, Vorwald“
(5,4 ha) ist Lupinus mit 2,3 bzw. 1,9 % deutlich seltener.

5.2. Einfluss von Pflege- und Nutzung auf Lupinus-Deckungsgrade

In Tab. 4 sind Angaben zu den Pflege- und Nutzungsvereinbarungen und den Deckungs-
graden der Lupinus-Vorkommen auf den untersuchten Probeflichen aufgelistet. Vorab ist
festzustellen, dass — mit Ausnahme von Fliche 100 - alle Flichen mit Mitteln des Vertrags-
naturschutzes gepflegt werden. Deutlich erkennbar ist, dass dort, wo noch heute die Heu-
gewinnung ein zentrales Anliegen der Nutzung ist, Lupinus polyphyllus nur mit geringen
Deckungsgraden oder gar nicht vorkommt. Gekoppelt ist die Option der Heugewinnung an
einen moglichst frihen Mahdtermin (10. Juli), um das unter gegebenen Standortbedingun-
gen hochwertigste Winterfutter gewinnen zu kénnen (VOIGTLANDER & VOSS 1978).
Die Nutzer der Flichen 20, 30, 60, 70 und 80 sind Schifer, die das Heu der Hochlagen als
Winterfutter fiir die Schatherden brauchen.

Anders verhalt es sich mit Flichen, wo Lupinus Fazies bildet (Abb. 7/8). So kann Fliche
40 zwar ab 10. Juli gemiht werden, aber da der Nutzer keine Verwendung fiir das Heu hat,
ist der Mahdtermin nicht am optimalen Reifezustand des zukiinftigen Futters ausgerichtet
(= Schossen der Griser), sondern wird von der Vertragserfiillung bestimmt: d. h. gemiht
wird, wenn Zeit dafir ist. Fliche 10 darf ab 01. August gemaht werden, der tatsichliche
Mahdtermin lag hier 2000 und 2001 erst nach dem 01. September. Die Flichen 50 und 90 lie-
gen an Straflen-begleitenden Gebiischrindern, wo keine Mahd stattfindet, da Schiden am
Mihwerk beftirchtet werden. Fliche 100 ist seit 1991 aus ornithologischen Griinden als Bra-
che geschiitzt.
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Tabelle 4: Pflege- und auf den der (NSG “"Lange Rhon", Gebiet Leitgraben/Elsgellen)
Spalten-Nr. (vgl. Tab.5) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13 14 15’ 16 17 18 25 26 27 22 23 24 19 20 21 10 11 12 28 29 30
Aufnahme- Nr. 78 7 72 81 82 83 62 61 63 33 31 32 21 22 23 91 92 93 4“1 43 42 1" 12 13 53 51 52 101 103 102
Gebiet
Obere Hangen-Leite x  x  x X X x X x x
Hangen-Leite X x X % X X x X x x x x
Heidelstein 3 ) ) % x| % |
Leitgraben x| x| x|
|
Tage
Hohe (m . NN) 825 825 825 830 830 830 825 825 825 745 745 745 750 750 750 830 830 830 750 750 750 755 755 755 825 825 825 820 820 820
Hangneigung [°] 2 2 2 5 5 5 5 5 5 15 15 16 15/ 15 1§ 5 5 5 10 10 10 15 15 15 3 3 3 3 3 3
Exposition o o O NO NO NO [e] o o s S S S S S NO NO NO S S S S S S o [¢] O SO sO so ‘
Pfiege / Nutzung
Brache-Zeitraum 19.. bis 19.. 83 83 83 83 83 83 82 82 82 9% 95 95 91 91 91 |
bis bis  bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis
920 90 90 90 90 90 91 91 91 o1 01 01 o1 01 01
Vertragsnaturschutz seit 19.. 93 93 93 91 91 91 93 93 93 81 81 81 87 87 87 91 91 91 92 92 92 87 87 87 93 93 93
Nutzungsanderung seit 19.. 92 92 92 97 97 97
Mahd méglich ab 10. 10. 10. 10. 10. 10. 10. 10. 10. 10. 1{0. 0. 10. 10. 10. 10. 0. 10. 10. 10. 10. O1. O1. O1. 10. 10. 10.
Jul Jul Jul. Jul. Jul. Jul. Jul. Jul. Jul. Jul. Jul. Jul. Jul. Jul. Jul. Jul. Jul. Jul. Jul. Jul. Jul. Aug. Aug. Aug. Jul. Jul. Jul.
Mahdgutabfuhr bis 31. 31 31| 31 31 31, 31, 31. 31. 31 31 381 31 31 8. 31 3. 31 &1 31, 31 81 31| 31. 31. 31 31, ‘
Okt. Okt. Okt. Okt. Okt Okt. Okt. Okt. Okt. Okt. Okt. Okt. Okt. Okt Okt. Okt. Okt. Okt. Okt. Okt. Okt. Okt. Okt Okt. Okt. Okt Okt.
tatsachlicher Nutzungstermin ab 25 25. 25| 01. 01.] O1.
Jul. Jul. Jul. Sep. Sep. Sep.
Heugewinnung (ja +, nein -) 3w ¥ w w F H o+ ¥ H ¥ # # W W | FYARETA - - - ] E
Vegetation o
Deckung (%) Lupinus polyphyllus 3 1 3 o 4 o 3 = 1 . 1 1 1 1 700 70 75 65 70 9 90 90 90 70 60 80 75 8 85 |
Pflanzengeselischaft (vgl. Tab. 3) 1 1 1| 23] 24| 24| 22| 22| 22| 23] 28] 23| 84| 84| 9.1/84.9]811]811[81.1[31.1[81.1|811[33.1[31.4] 22 22| 223[84.1[81.1[313]
Biotoptyp (Erlauterung s. u.) 5 5 5 1 i | 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 i 1 2 2 2 |
Erlauterung Biotoptyp: 1 = Mageres Griinland, 2 = Mesophiles Griinland, 5 = Seggen-, Binsen- und Réhrichtbestand
— 100
©
=
N
= 80+ §
[T}
i
0 I 1
Biotoptype| A B e D E F G H |
ooL|"75,8|140,4 7,5 44,8 | 33,7 5,7 5,3 30,4 a1 18,8
mL3| 1,6 1,9 0,1 1,3 | 0,2 0,1 0 [} 0 0
mL2| 2,2 DT 0,1 5,2 1,1 0,2 0 0,1 0 0
oLi| 6,5 | 9,7 | 0,3 7 1,8 | 0,4 | 0,1 | 0,6 o) 0

Abb. 5: Anteil (ha) der Flichen der Lupinus-Dichteklassen an den Flichen der Biotoptypen im Unter-
suchungsgebiet Leitgraben / Elsgellen (NSG ,,Lange Rhén“, Bayern).

Legende: Biotoptypen (Gesamtfliche in ha): A: Mageres, trockenes Griinland (86,1); B: Mesophiles

Griinland (154,7); C: Mageres Feuchtgriinland (8,0); D: Nassgriinland (58,3); E: Seggen-, Binsen- und
Rohrichtbestinde (36,8); F: Hochstaudenfluren (6,4); G: Geholze, Vorwald (5,4); H: Wald (31,1); I

Gewisser (1,1); J: Wege, Straflen (18,8); Lupinus-Dichteklassen: L1, L2, L3; oL: ohne Lupine
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Abb. 6: Flachenanteile (%) der Lupinus-Dichteklassen an den Biotoptypen (= 100 %) des Untersu-
chungsgebietes Leitgraben / Elsgellen (NSG ,,Lange Rhon®, Bayern) (Legende vgl. Abb. 5)

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass Mahdtermine, die deutlich jenseits der
Mitte des Juli liegen, Lupinus fordern, denn ab dieser Zeit bis Ende August gelangt Lupinus
zur Samenreife (vgl. Kap. 3.2).

5.3. Pflanzengesellschaften mit und ohne Lupinus polyphyllus

Einbiirgert hat sich Lupinus polyphyllus nach OBERDORFER (2001) in Waldrand- und
Waldverlichtungsgesellschaften (Epilobietea angustifolii: Sambuco-Salicion) und waldnahen
Hochstaudengesellschaften (Artemisietea: Arction). Vorkommen in Braunseggen-Stimpfen
(Schenchzerio-Caricetea fuscae), Borstgrasrasen (Calluno-Ulicetea: Violion caninae) und
Goldhafer-Bergwiesen (Molinio-Arrhenatheretea: Polygono-Trisetion, Calthion, Filipenduli-
on) werden bei BARTH (1995), BOHN (1996) und ARENS & NEFF (1997) fiir die Hoch-
lagen der Rhon erwahnt. Wie sich Lupinus bei Beweidung entwickelt und unter welchen
Umstinden sie sich in Weiden ausbreitet, wurde am Beispiel der Gemeindeweiden von
Wiistensachsen (Gmde. Ehrenberg, Hessen) von OTTE et al. (2002) untersucht. Die folgen-
de Beschreibung soll die Vegetationsverhaltnisse und die phytozonotischen Effekte in
(urspriinglich) gemahten Griinlandkomplexen belegen, die durch die Etablierung von Lupi-
nus im Gebiet Leitgraben/Elsgellen der Hohen Rhon verursacht werden.

Die Vegetationsaufnahmen lassen sich folgenden Pflanzengesellschaften zuordnen (Tab. 5):

1) Braunseggen-Sumpf (Caricetum fuscae Br.-Bl. 1915)
Tab. 5 (im Anhang): Spalten 1-3

In den Braunseggen-Siimpfen (Caricion fuscae Koch 1926 em. Klika 1934) der Rhén
sind aufgrund der basaltischen Ausgangsgesteine die Bodensubstrate zwar sauer, aber reich
an Kationen und Anionen (,basenreich®, Tab. 1, Tab. 2), so dass neben kennzeichnenden
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11. 06. 1999

03. 07. 2001

Abb. 7: Férderung der Ausbreitung von Lupinus polyphyllus durch Verschiebung der Mahdzeitpunkte
in den Rhéner Bergwiesen.

Die Zunahme des Deckungsgrades von Lupinus polyphyllus auf Flurstiicken der Hangen-Leite (NSG
,Lange Rhon“) im Zeitraum zwischen Juni 1999 und Juli 2001 ist deutlich erkennbar. Ursache dafiir
sind riickversetzte Mahdtermine auf Flichen des Vertrags-Naturschutzes iiber den 24.07.2001 hinaus.
So sind die Flurstiicke, die am stirksten durch Lupinus-Ausbreitung gekennzeichnet sind, am 24.07.2001
noch nicht gemiht (Flurstiicke 1a, 1b, 4a, 4b). Fotos: Dr. Harald Volz
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Abb. 8: Eine ruderale Lupinus-Fazies mit Grofier Brennessel (Urtica dioica) ersetzt die Storchschnabel-
Goldhaferwiese.

Saurezeigern wie Carex fusca, C. echinata und Potentilla palustris (d10) Arten wie Parnassia
palustris und Carex panicea (d11) vorkommen, die auf den Tonenreichtum in diesen kalkfrei-
en Flachmooren hinweisen. Im Gebiet des Leitgrabens und der Elsgellen sind sie mit 37, 38
und 41 Arten sehr artenreich. Lupinus polyphyllus kommt in diesen Flachmoorgesellschaften
vor, allerdings mit niedriger Deckung (1-3%), was wohl darauf beruht, dass die Flichen der-
zeit noch zur Heugewinnung genutzt und im Spitsommer mit Schafen nachbeweidet wer-
den (vgl. Tab. 4), so dass Lupinus dort die Phase des Fruchtens nicht erreicht.

2) Kreuzblumen-Borstgrasrasen (Polygalo vulgaris-Nardetum strictae Oberd. 1957)
Tab. 5: Spalten 4-15

Die montanen Borstgrasrasen der Hohen Rhon sind nach PEPPLER (1992) dem Polygalo
vulgaris-Nardetum strictae zuzuordnen (d20). In den vorliegenden Vegetationsaufnahmen
sind edaphisch bedingt die Typische Subassoziation (Spalten 4-12) und die Subassoziation
von Koeleria pyramidata (13-15) unterscheidbar (PEPPLER-LISBACH & PETERSEN
2001).

In der Typischen Subassoziation (Spalten 4-12), wo Nardus stricta vorherrscht (Spalten
4-6, d21), sind die Bestinde niedrigwiichsig (H6he der Krautigen bis 25 cm, Hohe der Gras-
artigen bis 70 cm) und artenarm (Artenzahlen: 16-19 je 25 m?). Mit abnehmender Nardus-
Dominanz (Spalten 7-12) werden die Bestinde deutlich artenreicher (37-48 Arten) und die
Artengruppe d22 deutet auf eine bessere Nihrstoffversorgung hin. In dieser artenreichen
Variante lassen sich raumlich nahe liegend Bestinde ohne und mit Lupinus (d40) verglei-
chend analysieren. Erkennbar ist hier vor allem, dass die Artenspektren der Lupinus-Fazies
sich nur geringfiigig von den Vegetationsaufnahmen ohne Lupinus unterscheiden (Cerastinm
glomeratum tritt als Trennart der Lupinus-Fazies neu auf). Allerdings belegen die reduzier-
ten Deckungsgrade der diagnostisch wichtigen Arten des Borstgrasrasen (Nardus stricta,
Avenella flexuosa, Thymus pulegioides, Polygala vulgaris) deutliche Verinderungen in der
Bestandesstruktur bei Lupinus-Dominanz.
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Abb. 9: Ordinationsdiagramm der Detrended Correspondence Analysis (DCA) des Artenkollektivs

(+ Arten, DGS = Deckung Grasschicht, DKS1 = Deckung Krautschicht ohne Lupinus, Dlup =
Deckung Lupinus, HGS = Hohe Grasschicht, HKS1 = Héhe Krautschicht ohne Lupinus, Hlup = Hohe
Lupinus, Neig = Hangneigung, FZ = mittlere qualitative Feuchtezahl, NZ = mittlere qualitative Stick-
stoffzahl, RZ = mittlere qualitative Reaktionszahl)

Mit der Subassoziation von Koeleria pyramidata (Spalten 13-15, d23) wird eine Uber-
gangssituation zu den besser mit Nihrstoffen versorgten Goldhaferwiesen (d30) des Unter-
suchungsgebietes belegt.

3) Storchschnabel-Goldhaferwiese (Geranio sylvatici-Trisetetum flavescentis Knapp ex
Oberd. 1957)
Tab. 5: Spalten 16-30

Nach DIERSCHKE (1997) ist das Geranio sylvatici-Trisetetum flavescentis die am
weitesten verbreitete Bergwiesen-Gesellschaft der deutschen Mittelgebirge.

In der Rhén trigt der oberflichennah anstehende Basalt noch in Hohenlagen > 750 m i.
NN zum Vorkommen von anspruchsvollen Arten wie Alopecurus pratensis, Dactylis glome-
rata, Poa trivialis, Taraxacum sect. ruderalia bei, so dass die hier dokumentierte Rhoner
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Abb. 10: Ordinationsdiagramm der Detrended Correspondence Analysis (DCA) des Aufnahmenkol-
lektivs.

A Aufnahmen mit Transektnummern, oL = Aufnahme ohne Lupinus-Dominanz, mL = Aufnahme mit
Lupinus-Dominanz; weitere Abkiirzungen vgl. Abb. 9)

Storchschnabel-Goldhaferwiese nach BARTH (1995) und DIERSCHKE (1997) der Subas-
soziation von Poa trivialis (d31) mit Alopecurus pratensis, Trifolium dubium und Tragopogon
pratensis angegliedert werden kann, die kennzeichnend fiir besser mit Stickstoff versorgte
Standorte ist und die zu Glatthaferwiesen (Arrhenatherion) iiberleitet (Spalten 16 bis 30).
Innerhalb dieser Subassoziation kann Lupinus polyphyllus eine hochwiichsige Fazies (bis
120 cm) ausbilden (Spalten 19 bis 30), in der Ruderalarten wie Galium aparine, Cerastium
glomeratum, Galeopsis tetrabit, Cirsium arvense und Urtica dioica (d40) vorkommen. Auf-
fallig sind hier auflerdem die hohen Stetigkeiten und Deckungsgrade der Horste bildenden
Griser Poa chaixii und Deschampsia cespitosa. Die untersuchten Lupinus-Fazies, die sich in
vormaligen Goldhaferwiesen etabliert haben, werden mit Auflagen des Naturschutzes
gepflegt (Ausnahme Flachen der Spalten 28-30: Brache) und die Verwendung des Mahdgutes
als Heu wird hier nicht mehr praktiziert. Die Pflegetermine liegen hier verordnungsgemif}
ab 10. Juli bzw. 01. August, werden aber aus organisatorischen Griinden der Pflegebetriebe
deutlich spiter ausgetibt (Ende Juli, Anfang September) — d. h. die Mahd und der Abtrans-
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port der Biomasse fillt in die Phase der Samenreifung und des Austreuens der Samen von
Lupinus polyphyllus. In der Goldhaferwiesen-Brache (Spalten 28-30), wo einzelne Individu-
en von Trollius europaeus noch die Zugehorigkeit zu bodenfeuchten Goldhaferwiesen anzei-
gen, haben sich bereits Urtica dioica und Cirsium arvense ausgebreitet und leiten zu einem
ruderalen, hochstaudenreichen Stadium tiber (Abb. 8).

5.4. DCA-Analyse der Bergwiesen mit und ohne Lupinus-Fazies

Die aufgezeigten Zusammenhinge lassen sich mit einem Ordinationsdiagramm (Abb. 9)
zusammenfassend darstellen.

Entlang der ersten Achse sind die Arten in einem Gradienten von hochwiichsigen Nihr-
stoffzeigern (H KS1, H GS, rechts) bis zu den niedrigsten Magerkeitszeigern (links) ange-
ordnet. In den Flichen mit hoher Bestandshéhe und hohem Deckungsgrad von Lupinus (H
Lup, D Lup) sind die Deckungsgrade der Kraut- und Grasartigen-Schicht geringer. Aufier-
dem korrelieren die mittleren Stickstoff (NZ)- und Feuchtezahlen (FZ) sowie die Hohen
von Gras- und Krautschicht positiv mit hohen Deckungsgraden von Lupinus (vgl. dazu die
ansteigende Richtung der betr. Vektoren). Auf der zweiten Achse erfolgt eine Aufspaltung in
basen- (unten) und siureanzeigende (oben) Arten (RZ). D. h. die Arten des Borstgrasrasens
stehen links oben im Diagramm, die der Goldhaferwiesen links unten und die Arten, die
kennzeichnend fiir die Lupinus-Fazies sind, im Diagramm rechts iiber und unter der ersten
Achse. Noch deutlicher werden die durch die Struktur von Lupinus (Deckungsgrad, Wuchs-
héhe) bedingten Zusammenhinge auf der Aggregationsebene der Vegetationsaufnahmen dif-
ferenziert (Abb. 10).

Damit entsprechen die Gradienten, denen die Anordnung der Arten und Vegetationsauf-

nahmen iiber die DCA-Analyse zugrunde liegt, denjenigen, die in der Vegetationstabelle
(Tab. 5) abgebildet sind.

5.5. Untersuchungen zur vertikalen Strukturierung von Bergwiesen mit und ohne

Lupinus polyphyllus

Trotz hoher Deckungsgrade von Lupinus (bis 90 %) ist die pflanzensoziologische
Zugehorigkeit der Bestinde noch bestimmbar und die Frage, ob die Lupinus-Ausbreitung
zur vollstindigen Verdringung von Arten fiihrt, lisst sich nicht einfach mit ,ja“ beantwor-
ten. Die Analyse der Struktur der Bestinde mit und ohne Lupinus soll dazu Hinweise lie-
fern. Die Strukturaufnahmen sind als Summenwerte der Deckungsgrade von Gras-, Kraut-
und Lupinus-Schicht abgebildet worden (Abb. 11a-d), so dass die Gesamtdeckungsgrade der
verschiedenen Bestandes-Hohenstufen betrachtet werden konnen; die Werte aller Struktur-
aufnahmen sind in Tabelle 6 zusammengestellt. Deutlich erkennbar sind die Unterschiede
in der vertikalen Struktur von Bestanden ohne (Abb. 11, links) und mit Lupinus-Fazies
(Abb. 11, rechts):

Im artenreichen Kreuzblumen-Borstgrasrasen (Abb. 11a: Probefliche 60; auch Tab. 5:
2.2) ist die grofite Phytomasse in der Héhe zwischen 10 und 30 cm entwickelt. In den unter-
sten 10 Zentimetern erreicht der kumulierte Deckungsgrad durchschnittlich 45 % und in der
Zone von 10 bis 30 cm 46 %. Der angrenzende, bis zu 100 cm hohe Lupinus-Bestand
(Abb. 11a: Probefliche 50; auch Tab. 5: 2.2) hat in der Grasschicht in den Bestandeshohen
bis 10 cm sowie 10-30 cm nur noch 12 % bzw. 11 % Deckungsgradanteile und in der Kraut-
schicht nur 4 % bzw. 10 %. Deutlich oberhalb der Hauptvegetationsschicht des Borstgras-
rasens werden bei Lupinus die Hauptdeckungsgrade zwischen 30-50 cm sowie 50-70 cm mit
29 % bzw. 19 % erreicht.

In der Goldhaferwiese, Subassoziation von Poa trivialis sind die héchsten Deckungsgra-
de ebenfalls bis in 30 cm Hohe entwickelt (Abb. 11b: Probefliche 20; auch Tab. 5: 3.1), dabei
betrigt der Deckungsgrad der Vegetation in der Hohe bis 10 cm 39 % und in der Schicht
10-30 cm sogar 41 %. Dariiber (30-50 cm) werden immerhin noch 17 % erreicht. Die hochste
Schicht Gber 90 c¢m erreichen nur die Rispen von Trisetum flavescens und Holcus lanatus
(1 %). In der entsprechenden Lupinus-Fazies der Goldhaferwiese (Abb. 11b: Probefliche 10;
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Typischer Borstgrasrasen, artenreich Fazies von Lupinus polyphyilus
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Abb. 11: Kumulierte Deckungsgradanteile (%) der Arten aufgeteilt nach Bestandeshéhenzonen in
Borstgrasrasen und Goldhaferwiesen.
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Tabelle 6: Deckungsgradanteile (transformiert auf 100%) der Arten der Kraut- (K), Grasartigen- (G)
und Lupinus-Schicht (L) differenziert nach Bestandeshdhenzonen (bis 110 cm) von Borstgrasrasen und

Goldhaferwiesen (fiir die Flachen 10 bis 40 nur die kumulierten Deckungsgradanteile).

Flache 10 20 30 40

Hohe (cm) MW Min Max MW Min Max MW Min Max MW Min Max
0-10 21 19 24 39 35 43 50 45 53 13 8 18
10-30 15 11 18 41 38 43 47 44 51 23 20 26
30-50 32 31 33 17 16 17 2 1 3 29 27 33
50-70 20 17 26 3 2 3 1 1 1 30 19 36
70-90 10 10 11 1 1 1 0 0 0 5 4 8
90-110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 100 100 100 100

Flaiche 50 K G L

Héhe{cm}) MW Min Max MW Min Max MW Min Max

0-10 4 2 5 12 6 18 1 1 1

10-30 10 6 14 11 8 14 2 1 2

30-50 3 3 4 2 1 4 19 10 35

50-70 2 2 2 1 1 1 29 1 41

70-90 1 1 1 1 1 1 4 3 5

90-110 0 0 0 0 0 [¢] 0 0 0

Summe 20 27 54

Flaiche 60 K G L

Héhe(cm) MW Min Max MW Min Max MW Min Max

0-10 7 5 10 38 33 40 0 0 0

10-30 26 20 30 20 15 25 0 0 0

30-50 6 4 8 2 1 4 0 [¢] [¢]

50-70 1 1 1 1 1 1 0 0 0

70-90 0 0 0 0 0 0 0 0 0

90-110 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Summe 39 61 0

Fliche80 K G L

Héhe(cm) MW Min Max MW Min Max MW Min Max

0-10 3 2 4 69 68 70 0 0 0

10-30 5 2 10 21 14 25 0 0 0

30-50 0 0 0 1 1 1 0 0 0

50-70 0 0 0 1 0 1 0 0 0

70-90 0 1] 0 0 0 0 0 0 0

90-110 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Summe 8 92 0

Fliche90 K G L

Hoéhe (cm) MW Min Max MW Min Max MW Min Max

0-10 1 1 2 10 8 12 1 1 1

10-30 4 4 4 9 7 12 3 2 5

30-50 3 1 4 5 4 6 30 20 40

50-70 1 0 1 2 2 2 26 20 32

70-90 0 0 0 1 1 1 4 2 6

90-110 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Summe 9 27 64

Fliche 100 K G L

Héhe (cm) MW Min Max MW Min Max MW Min Max

0-10 1 1 1 19 17 22 1 1 1

10-30 3 1 5 8 6 11 2 2 2

30-50 5 4 6 2 1 3 7 6 7

50-70 3 2 4 1 1 2 18 14 20

70-90 2 1 2 1 1 1 23 22 25

90-110 1 1 1 1 1 1 2 2 3

Summe 15 31 53
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auch Tab. 5: 3.1) ist der hochste Deckungsgrad der Vegetation deutlich oberhalb der Ausbil-
dung ohne Lupinus angelegt (30-50 cm: 32 %, 50-70 cm: 20 %, 70-90 cm: 20 %). Damit
verbunden ist, dass die Vegetation in den untersten Schichten liickig ausgebildet ist.

Die tibrigen Lupinus-Fazies der Goldhaferwiese (Abb. 11c, d: Probeflichen 40, 90) sind
durch eine sehr dhnliche Schichtung der Phytomasse gekennzeichnet.

Zusammenfassend lisst sich feststellen, dass Fazies mit Lupinus polyphyllus eine vertikale
Schichtung ausbilden, deren Hauptphytomasse (belegt iiber den Deckungsgrad) deutlich
héher im Bestand angelegt ist als bei Borstgrasrasen und Goldhaferwiesen ohne Lupinus.
Ursache dafiir ist die Eigenschaft von Lupinus, die Krautschicht der Borstgrasrasen und
Goldhaferwiesen sowohl vegetativ wie generativ zu iiberwachsen. Dabei bildet Lupinus in
bis zu 70 cm Hohe eine verdichtete vegetative untere (< 50 cm) und eine mittlere (50-70 cm)
Krautschicht aus bei gleichzeitiger Bildung einer neuen, oberen Krautschicht (bis 110 cm;

vgl. Tab. 6).

6. Diskussion und Schlussfolgerungen

6.1. Effekte von Nutzung und Pflege auf die Ver- und Ausbreitung von
Lupinus polyphyllus

Die heutige weite Verbreitung von Lupinus polyphyllus in Deutschland — auf 2.292 von
3.000 Messtischblittern (76,4 %, KOWARIK 2002) - beruht auf der breiten und preiswer-
ten Verwendbarkeit der Art als Grindungsdiingungspflanze in der Forstwirtschaft (seit
1880, GERHARDT 1927), als Pionierpflanze im Landschafts- und Straflenbau (STOTTELE
1995), als Deckungspflanze fir Wild (APPEL 1997), als Bienenpflanze (ZANDER 1930)
sowie als Zierpflanze (SAMEN-SCHMITZ 1998). Dies schuf die Voraussetzungen fiir
flachige, linienférmige und punktuelle Vorkommen fiir die Ver- und Ausbreitung der Art in
Deutschland.

Den Einwanderungsprozess von Lupinus polyphyllus in der Rhon beschreibt VOLZ
(2003). Bis in die 30er Jahre des 20. Jh. war die Hohe Rhon unbesiedelt und lag somit auch
abseits von Verkehrsverbindungen (HOHL 1892). Erst ab 1930 wurden Mafinahmen zur
Verbesserung der landwirtschaftlichen Nutzung der Hohen Rhén eingeleitet. Voraussetzung
dafiir war der Bau der 22 Kilometer langen Kreisstrafle zwischen Bischofsheim und Fladun-
gen lber die Hohe Rhén (1930), die Anlage von Windschutzstreifen aus Picea abies zur
Abschirmung von Gehéften und Ackern vor der rauen Witterung sowie die Entsteinung
und Entwisserung von Griinlandstandorten. Zur Wuchsférderung der Fichten in den
zukiinftigen Windschutzstreifen wurde der lichtbediirftige Lupinus angesit, von wo aus er
sich von den schlieflenden Fichtenaufforstungen in die randlichen und angrenzenden Schlag-
fluren, Vorwaldgesellschaften (Sambuco-Salicion), Griben und ungemihten Hochstaudenge-
sellschaften (Filipendulion) ausbreiten konnte. Tochterpflanzen aus Polykormon-Ausliufern
von Lupinus kénnen in einem Radius von 20 cm um die Mutterpflanze heranwachsen. In
einem Ausbreitungsmodell haben VISSER et al. (2001) die minimale Ausbreitungsgeschwin-
digkeit (Flachenzuwachs ohne Fernausbreitung) mit einem Meter im Radius pro Jahr
berechnet.

Eine deutliche Forderung erfuhr die Lupinus-Ausbreitung, nachdem zwischen 1960 und
1970 die bis dahin ungeteerte Kreisstrafle zur Staatsstrafle (St 2288) ausgebaut wurde.
Obwohl die jahrliche Samenproduktion als nicht hoch eingestuft werden kann und stark
schwankt (Medianwerte: 360 Samen/m? Gebiet Leitgraben, 581 Samen/m? Gebiet Stirnberg,
VOLZ 2003), verfiigt Lupinus tiber ein effizientes generatives (Fern-)Ausbreitungspotential.
Denn die Samen kénnen in einem Umbkreis von bis zu sechs Metern um eine einzeln stehen-
de Mutterpflanze verstreut werden (VOLZ & OTTE 2001). Damit kann von am Straflen-
rand wachsenden Individuen ein Teil der Samen auf die Strafle geschleudert werden, und
tiber Kraftfahrzeuge und Fahrtwind werden die kugeligen Samen — vor allem auf einem fes-
ten, ebenen Untergrund — mitgefiihrt. Die ansteigende Bedeutung der modernen Verkehrs-
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habitate als Standorte fiir nicht-einheimische Pflanzenarten zeigt sich in einer Auswertung
der fiir die Tschechoslowakei vorliegenden Vegetationsaufnahmen (PYSEK et al. 1998): ab
1960 werden in ca. 25 % aller Vegetationsaufnahmen der CSSR, die von Verkehrshabitaten
stammen, nicht-einheimische Arten dokumentiert.

Die Chance der Samen-Produktion besteht in jedem Jahr, da die Phasen des Fruchtens
(Anfang Juli bis Ende August) und die Austreuung der Samen (zweite Augusthilfte bis Ende
September) sich iiber einen langen und tberlappenden Zeitraum im Hochsommer erstrecken
(OTTE et al. 2002, VOLZ 2003), so dass auch ungiinstige Witterungsverhaltnisse wihrend
der Reproduktionsphase ausgleichbar sind.

Entlang der Verkehrswege findet iiber den Prozess der Linienmigration (KOPECKY
1971) die Vernetzung der zuerst weit auseinander und dann der immer dichter verbreiteten
Biotoptypen mit Lupinus-Bestinden statt. Aufnahmefihig fir Lupinus in der Hohen Rhon
sind Biotoptypen mit sehr unterschiedlichen Bodenwasser- und Nahrstoffverhiltnissen —
aber mit lickiger, wenig beschattender Vegetation, wo die Reproduktionsphase abgeschlos-
sen werden kann.

Im Untersuchungsgebiet Leitgraben/Elsgellen werden fast alle bewirtschafteten Flichen
mit Auflagen des Bayerischen Vertragsnaturschutzprogramms bearbeitet. Entscheidend fiir
die Ausbreitung von Lupinus ist dabei, dass zwar der frithest mogliche Termin der Bewirt-
schaftung festgelegt ist (z. B. 10. Juli oder 01. August), der Termin fir den Abschluss der
Arbeiten (31. Oktober) aber so spit liegt, dass die generative Phase von Lupinus abgeschlos-
sen ist. Die hochsten Lupinus- Anteile im Untersuchungsgebiet sind in den ertragsschwachen
Biotoptypen ,,Nassgriinland“ sowie ,Mageres Griinland“ und in ,Hochstaudenfluren® fest-
zustellen. Im Biotoptyp ,Mesophiles Griinland“, der im Gebiet die grofite Flichenausdeh-
nung hat und die relativ héchsten Ertrige erbringt (vgl. dazu VOLZ 2003), kommt Lupinus
deutlich seltener vor, obwohl die standortlichen Voraussetzungen fiir die Art dort besser
sind. Was schrinkt die Abundanz von Lupinus im ,Mesophilen Griinland“ ein? Fiir die
untersuchten Probeflichen lisst sich nachweisen, dass dort, wo innerhalb der Vertragsnatur-
schutzflichen Heugewinnung die primire Motivation fiir die Nutzung ist, eine Lupinus-
Etablierung nicht nachweisbar ist! Im Gegensatz dazu findet auf denjenigen Vertragsnatur-
schutzflichen, deren Aufwuchs nicht verwertet wird, nur eine Minimalpflege zu einem spi-
ten Termin statt, wodurch die Aussamung von Lupinus gefordert wird. Steinriegel, Graben-
bereiche und Rinder, die bei der Minimalpflege ausgespart werden, unterstiitzen noch
zusatzlich die Linienmigration von Lupinus.

Neben rechtzeitiger Mahd ist auch Beweidung geeignet, die Ver- und Ausbreitung von
Lupinus einzudimmen (OTTE et al. 2002). Fiir die Beweidung gilt ebenso, dass sie vor der
Samenreife von Lupinus durchzufithren ist, da reife Lupinus-Samen durch Schafe endo-
zooisch und mit erhéhter Keimungsbereitschaft (weil stratifiziert im Magen-Darm-Trakt)
ausgebreitet werden. Die Beweidung von Lupinus-Fazies mit Schafen zwischen Mitte und
Ende Mai schwicht die Konkurrenzkraft von Lupinus und fordert die Futterqualitit der
Flachen.

1997 und 1998 sind umfangreiche Mafinahmen der Gehdlzentnahme im Gebiet Leitgra-
ben/Elsgellen durchgefithrt worden, um vor allem fiir ,,Offenlandarten (vgl. Kap. 2.4)
strukturell verbesserte Habitate zu schaffen. Dabei entstandene Bodenanrisse kénnen Initi-
alstandorte fiir Lupinus darstellen, da vor allem in lickiger oder verletzter Grasnarbe hohe
Keimlingsdichten auftreten.

Verallgemeinern lisst sich aus den dargestellten Zusammenhingen, dass die Nutzung
und Pflege geschiitzter produktionsschwacher Griinland-Biotoptypen so zu organisieren ist,
dass vor allem diejenigen Arten, die das Schutzgut beeintrichtigen (kénnten) — es sind meist

nur wenige Arten im Vergleich zu denjenigen, die es zu erhalten und zu entwickeln gilt —
wirksam reguliert werden (LABASCH & OTTE 1999).



6.2. Effekte von Lupinus polyphyllus auf die Artenzusammensetzung und Struktur von
gemihtem Griinland

In Vegetationsaufnahmen von Kleinseggenrieden (Caricetum fuscae), Borstgrasrasen
(Polygalo-Nardetwm) und Goldhaferwiesen (Geranio-Trisetetum), in denen Lupinus poly-
phyllus nicht bzw. nur selten und mit geringen Deckungsgraden (< 5 %) vorkommt, haben
die niedrigwiichsigen Sauer- und Siflgriser Luzula campestris, Anthoxantum odoratum,
Nardus stricta, Avenella flexuosa, Festuca rubra agg. und Festuca ovina agg. sowie die klein-
wiichsigeren Krautigen Plantago lanceolata, Potentilla erecta und Galium saxatile deutlich
hohere Stetigkeiten und Deckungsgrade als in benachbart wachsenden Lupinus-Fazies. Der
Riickgang der Deckungsgrade bei Anthoxantum odoratum, Festuca rubra agg. und Plantago
lanceolata von 2a und 1 hin zu + und r, der Anstieg der Deckungsgrade bei den kraftige
Horste ausbildenden Gisern Poa chaixii und Deschampsia cespitosa vonr, + und 1 zu 2a und
2b sowie eine eigene Trennartengruppe mit den Ruderalarten Cerastium glomeratum, Gali-
um aparine agg., Galeopsis tetrabit, Cirsium arvense und Urtica dioica charakterisieren die
Lupinus-Fazies. In ehemals beweidetem Griinland der Hohen Rhén sind Lupinus-Fazies
neben Galium aparine agg., Galeopsis tetrahit und Urtica dioica durch Epilobium angustifo-
lium charakterisiert (OTTE et al. 2002).

Die wenigen vergleichenden Untersuchungen zur Vegetationsstruktur von Borstgrasen
und Goldhaferwiesen mit und ohne Lupinus-Fazies belegen die Struktur-verindernde Wir-
kung von Lupinus: Die fir die Wiesen der Hochlagen typischen und dicht wachsenden
Untergraser (u. a. Nardus stricta, Festuca ssp., Anthoxanthum odoratum, Luzula campestris)
und niedrigen Krauter (u. a. Galium boreale, Viola canina, Lathyrus linifolius, Alchemilla
vulgaris) werden in Vergesellschaftung mit Lupinus polyphyllus ausgediinnt und durch eine
neue Oberschicht aus mahdempfindlichen, hochwiichsigen Grisern (Poa chaixii, Deschamp-
sia cespitosa) und Krautern (Urtica dioica) erganzt.

Lupinus-Fazies weisen durchschnittlich mittlere Bestandshohen zwischen 70 und 110 cm
auf, die allgemein mehr als doppelt so hoch sind wie nicht von Lupinus beherrschte Bestin-
de. Ebenfalls steigt der Summenwert der Deckungsgrade der Arten der Probeflichen in
Lupinus-Bestinden von durchschnittlich < 120 % auf 140 bis 150 % an. Dies wird durch die
dichte vegetative Blattmasse von Lupinus verursacht. Wie VOLZ (2003) nachgewiesen hat,
liegt die Biomasseproduktion in Lupinus-Dominanzbestinden um ein Drittel hoher als in
benachbarten Bestinden ohne Lupinus. Uber Héhe und dichte Belaubung wirkt Lupinus
beschattend auf niedrigere Vegetationsschichten (< 30 cm), deren niedrigwiichsige und licht-
bediirftige Arten ausdiinnen, denn nur wenige Arten haben die ausreichende Plastizitit im
Hohenwachstum und in der Architektur, um mit Lupinus mitzuhalten. Untersuchungen
tber die phinotypische Plastizitit von Kalkmagerrasenarten bei Nutzungsverinderungen
sind von MUCKSCHEL (2001) durchgefiihrt worden. Er hat festgestellt, dass gemein ver-
breitete Arten der Kalkmagerrasen hinsichtlich vegetativer und generativer Merkmalsaus-
pragungen eine hohere Plastizitit aufweisen als seltene Arten und so eine gewisse Zeit iiber-
dauern bzw. sich neuen Umweltverhiltnissen anpassen konnen. Dies gilt z. B. fur Heli-
anthemum nummularium agg., das im Borstgrasrasen lediglich eine Hohe von 5 cm erreicht;
aber in Lupinus-Fazies kann es, wenn es nicht vollstindig verdringt wird, bis zu 50 cm hoch
werden.

Vor allem der durch Nardus stricta und andere horstbildende Griser wie Festuca rubra
agg. und Festuca ovina agg. gebildete Grastilz der Borstgras-Matten wird in der untersten
Bestandesschicht durch Lupinus so stark ausgelichtet, dass es zu einer Auflésung der Gras-
narbe in den bodennahen Schichten kommt und die Anteile héher wiichsiger Krauter und
Griser wie Galium mollugo agg., Deschampsia cespitosa und Poa chaixii zunehmen.

TAPPEINER & CERNUSCA (1998) haben verschiedene subalpine Pflanzengesell-
schaften des Kaukasus basierend auf der Verteilung und Ausbildung der Phytomasse und
der mikroklimatischen Vorteile, die daraus resultieren, typisiert: Typ 1 ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hauptblattmasse nahe der Bodenoberfliche ausgebildet ist, wobei die
Blitter am Boden horizontal ausgerichtet sind und die hoheren aufrecht wachsen. Diese
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Struktur ist kennzeichnend fiir beweidete Bestinde und hat eine Biomasseverteilung, die
nach oben abnimmt (Pyramide mit breiter Grundfliche). In dieses Schema sind die Borst-
grasrasen einzuordnen. Zu Typ 2 gehoren hoherwiichsige grasartige Bestinde mit senkrecht
orientierten Blittern und einer nach oben langsamer abnehmenden Phytomasse (Pyramide
mit schmaler Grundfliche); diese Verhaltnisse treffen auf die Goldhaferwiese zu. Typ 3 ist
charakteristisch fiir Dominanzbestinde mit Hochstauden, die viel Biomasse in die
Sproflachsen investieren sowie mit hoch ansetzenden, horizontal ausgebreiteten Blittern, die
mit hoher Schattenwirkung auf niedrigere Arten wirken (umgekehrte Pyramide der Biomas-
severteilung). Ein grofler Anteil von Blattfliche in der oberen Bestandesschicht erlaubt eine
bessere raumliche Ausnutzung zur Erzielung eines hoheren Kohlenstoffgewinns. Hier sind
die Lupinus-Fazies einzustufen.

In Bergland-Okosystemen konnen strukturelle Eigenschaften der Blattoberfliche (dich-
tes Blitterdach, Anreicherung toter Biomasse am Boden) die Entwicklung eines warmeren
Mikroklimas férdern (TAPPEINER & CERNUSCA 1989). Zusitzlich begiinstigen Nihr-
stoffanreicherungen iiber Streu und Nihrstofffreisetzungen aus absterbender Wurzelbio-
masse von Lupinus die Verdringung von Magerkeitszeigern. Nach Angaben von MEISEL &
HUBSCHMANN (1973) férdert die Akkumulation organischen Materials schlieflich nitro-
phile Arten wie Galeopsis tetrahit, Galinm aparine und Urtica dioica.

Es kann festgestellt werden, dass die Pflanzenarten, denen es gelingt, eine raumliche
Struktur aufzubauen, die die bereits vorhandenen Schichten iiberragt, Konkurrenzvorteile
aus einem hoheren Kohlenstoffgewinn ziehen kénnen. Zu diesen Arten zihlen die Krauti-
gen Impatiens glandulifera, Heraclewm mantegazzianum und Reynoutria ssp., die aufgrund
ihrer Grofle sogar die Funktion einer niederen Strauchschicht iibernehmen konnen
(KOWARIK 1996) und die von einheimischen Krautigen — auch bei der Fahigkeit zur pha-
notypischen Plastizitat — nicht tiberwachsen werden konnen.
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