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1. Einleitung

In Baden-Wiirttemberg erstrecken sich entlang von Bundesfern-, Landes- und KreisstraBen liber 27.000
Hektar Gras- und Gehdlzflachen, die keiner produktionsorientierten Nutzung unterliegen und im Zuge
der Unterhaltung regelméBig gepflegt werden. Diese Flachen kdnnen einer Vielzahl von Tier- und Pflan-
zenarten Rickzugs- und Lebensraum bieten und mit ihrer linearen Struktur und der landesweiten Ver-
breitung wichtige Bausteine des Biotopverbundes darstellen. Vor dem Hintergrund des Arten- und Le-
bensraumverlustes, insbesondere im Griinland, verdienen straBenbegleitende Griinflichen mit ihrer Be-

deutung fir den Erhalt der Artenvielfalt besondere Beachtung.

Die Naturschutzstrategie des Landes Baden-Wirttemberg definiert unter anderem das Ziel, die Pflege
von StraBenbegleitflaichen moglichst naturvertraglich zu gestalten und im Sinne des Erhalts der Biodiver-
sitdt zu optimieren. Vor diesem Hintergrund hat das Verkehrsministerium (VM) im Jahr 2016 das Hin-
weispapier ,StraBenbegleitgrin — Hinweise zur 6kologisch-orientierten Pflege von Gras- und Geholzfla-
chen” verdffentlicht und eingeflhrt. Im Juni 2017 hat das VM in Zusammenarbeit mit der Hochschule
fur Wirtschaft und Umwelt Nirtingen-Geislingen (HfWU) das Modellprojekt "Reduktion der Griinpflege-
kosten an StraBen bei gleichzeitiger Erhohung der biologischen Vielfalt - ein Praxistest” gestartet.

Den Schwerpunkt des Projektes bildet die Untersuchung unterschiedlicher Pflegemethoden von Stra-
Benbdschungen zur Steigerung der Biodiversitat durch Aushagerung. In kleinerem Umfang wird darlber
hinaus die Wirksamkeit einer nahezu umbruchlosen Ansaat zur einfachen und schnellen Anlage mehr-
jahriger naturschutzfachlich wertvoller Blihflachen erprobt. Weiterhin wird durch Befragungen ermittelt,
inwieweit eine den Inhalten der Arbeitshilfe des VM zur 6kologisch orientierten Pflege des StraBenbe-
gleitgriins angepasste Regelpflege von Grasflachen des Extensivbereichs einen finanziellen Mehrauf-
wand gegeniiber der bisherigen Regelpflege verursacht und inwiefern sich dies auf die naturschutzfach-
liche Wertigkeit der Flachen auswirkt.

Im ersten Teil des dreijahrigen Modellprojektes wurden in den Landkreisen Béblingen, Géppingen und
dem Hohenlohekreis verschiedene PflegemaBnahmen in ihrer mittelfristigen 6konomischen und dkolo-
gischen Wirkung untersucht. Im Rahmen des Sonderprogrammes zur Starkung der biologischen Vielfalt
wurde das Projekt auf weitere Landkreise ausgeweitet. In der zweiten Runde des Modellprojektes kamen
ab Marz 2018 die StraBenmeistereien des Alb-Donau-Kreises, des Neckar-Odenwald-Kreises und des
Ortenaukreises hinzu, wodurch die Aussagekraft der Ergebnisse hinsichtlich einer Ubertragung auf das

Land verbessert wird.

Vor dem Hintergrund des Insektensterbens sowie angesichts der zentralen Bedeutung bestdubender
Insekten fiir die Okosysteme und des Potentials des StraBenbegleitgriins als Lebensraum fiir Insekten
wurde in beiden Runden des Modellprojektes eine Begleituntersuchung von Wildbienen auf den Pro-
jektflachen durchgefiihrt. Diese Untersuchungen liefern wichtige Informationen zur Funktion und Wer-
tigkeit der besiedelten Lebensraume, die allein anhand der Vegetation nicht abzuleiten sind, da viele
Arten sehr spezifische Habitatanspriiche aufweisen. Mit der Begleituntersuchung eines Modellorganis-
mus (in diesem Fall der Wildbiene) lassen sich strukturelle und phanologische Veranderungen im Pflan-

zenbestand besser erkennen



2. Zielsetzung

Im Rahmen des Modellprojektes wurden Gber einen langeren Zeitraum systematisch und wissenschaft-
lich auswertbar die 6kologischen und 6konomischen Folgen einer gednderten Pflege des StraBenbe-

gleitgriins dokumentiert. Darauf basierend sollen folgende Ziele erreicht werden:

1. Durchfiihrung eines Praxistests mit verschiedenen Pflegemethoden fiir unterschiedliche Vegetationsty-
pen-/Standortkombinationen und Bewertung der kurz-, mittel- und langfristigen Erfolgsaussichten zu
Steigerung der Pflanzen- und Wildbienenvielfalt unter Berlicksichtigung der Pflegekosten und prakti-
scher Aspekte.

2. Durchfiihrung umbruchloser Ubersaaten mit mehrjéhrigen Bliihmischungen auf unterschiedlichen
Standorten, Einschdtzung der Praxistauglichkeit und positiven Effekte auf die Artenvielfalt von Pflan-
zen- und Wildbienen.

3. Untersuchung der Fragestellung, inwieweit eine den Inhalten des Hinweispapiers , StraBBenbegleitgriin -
Hinweise zur dkologisch orientierten Pflege von Gras- und Geholzfldchen an StraBen” angepasste Re-
gelpflege einen finanziellen Mehraufwand gegeniiber der bisherigen Regelpflege verursacht und sich
positiv auf die naturschutzfachliche Wertigkeit der Flidchen auswirkt.

4. Untersuchung, wie sich die anfallenden Mehrkosten fiir die Aushagerung ausgewdhlter Béschungsab-
schnitte auf geeigneten Bdschungen mittelfristig darstellen und diese deren Beitrag zur Erhaltung und
Férderung der biologischen Vielfalt gegentiberstellen.

Aus dem Modellprojekt sollen standortangepasste Handlungsempfehlungen zur langfristigen Pflege der
auszuhagernden bzw. ausgehagerten Boschungen und der angelegten Blihflachen hervorgehen.

Auf Basis dieser Erkenntnisse sollen die Arbeitshilfen des VM zur 6kologischen Pflege weiterentwickelt
werden, um Empfehlungen fiir eine sowohl unter Kostengesichtspunkten, als auch im Hinblick auf die
Forderung der biologischen Vielfalt optimierte Pflege der straBenbegleitenden Flachen zu erhalten. Wei-
terhin soll das Projekt wie auch die Aushagerung straBenbegleitender Grasflaichen dazu beitragen, die
anzupassenden PflegemaBnahmen in die Arbeitsablaufe des StraBenbetriebsdienstes integrieren. Die
Vegetationsaufnahmen in Kombination mit der begleitenden Wildbienenuntersuchung dienen auBer-
dem der Erhebung von Grundlagendaten zur Funktion und Wertigkeit des StraBenbegleitgriins als Le-
bensraum auch im Hinblick auf verschiedene Pflegeregime.

Damit stellen die Ergebnisse des Modellprojektes eine wichtige Grundlage dar, um die Artenvielfalt auf
straBenbegleitenden Flachen langfristig zu férdern und somit die Moglichkeiten nutzbar zu machen, die

das StraBenbegleitgriin als Beitrag zur Biodiversitat bietet.



3. Zusammenfassung und Empfehlungen in Kurzform

3.1.  Naturschutzfachlicher Wert des StraBenbegleitgriins

StraBenbegleitgriin dient heute vielen Pflanzen und Insektenarten des Griinlandes als Ersatzhabitat und
gewinnt mit zunehmender Flachenversiegelung, Landschaftszerschneidung, landwirtschaftlicher Inten-
sivierung und Nutzungsaufgabe stetig an Bedeutung fiir ein breites Spektrum an Pflanzen- und Insek-
tenarten des Griinlandes und der Ruderalstandorte. Um jedoch langfristig als Ersatzhabitat zu dienen,
sollte die Pflege den standdrtlichen Bedingungen, dem Aufwuchs und der Vegetation angepasst werden

und einer entsprechenden Griinlandbewirtschaftung in Frequenz und Methode méglichst nahekommen.

Allen Bemiihungen zur Aufwertung des StraBenbegleitgriins zum Trotz steht dabei nicht zur Diskussion,
ob es dieselbe Bedeutung fir Flora und Fauna wie z.B. Naturschutzgebiete hat — alle Bemiihungen, stra-
Benbegleitende Flachen aufzuwerten und fir Insekten attraktiver zu gestalten, dienen der Minimierung
negativer Folgen menschlichen Verhaltens im Umgang mit der Natur. StraBenbegleitgrin wird niemals
groBe zusammenhangende Naturschutzgebiete, vielfaltige Landschaften, alte Walder oder artenreiches

Griinland ersetzen kénnen.

Im Fokus des Modellprojektes lag die Aufwertung von artenarmen StraBenbegleitgriinflaichen, sodass
beim Leser insgesamt der Eindruck entstehen kann, dass es nur artenarmes StraBenbegleitgriin gibt. Wie
die Erfahrungen aus zahlreichen Bereisungen der Modelllandkreise und Erhebungen der Wildbienen im
Modellprojekt jedoch zeigen, gibt es durchaus sehr wertvolle StraBenbegleitgrinflachen, die keiner Auf-
wertung bedurfen und auch unter Regelpflege bereits hervorragend dem Schutz von Insekten und Pflan-
zen dienen. Es gibt hier jedoch sehr groBe Unterschiede, die auf der Geologie, dem Boden, dem Relief
und der umliegenden Vegetation beruhen und kleinrdumig sehr groB3 sein kdnnen. Es zeigt sich auch,
dass StraBenbegleitgriin fir Wildbienen ein hohes Potenzial aufweist. Dies liegt zum einen am teilweise
sehr reichhaltigen Blltenangebot, das sowohl eine breite Palette von Arten des Griinlandes, aber auch
zahlreiche Ruderalarten beinhaltet. Zum anderen ergibt sich auf sehr mageren Standorten, besonders
aber in steileren und mageren Boéschungen ein giinstiges Nistplatzangebot fiir zahlreiche in der Erde
nistende Wildbienenarten.

Ein genereller Trend ist dennoch feststellbar: In Baden-Wirttemberg ist ein groBer Teil des Extensivbe-
reichs des StraBenbegleitgriins (mit Grinlandvegetation) aus naturschutzfachlicher Sicht unternutzt,
dadurch floristisch verarmt (von Grasern dominiert) und wird dem potenziellen Nutzen fir den Natur-
schutz nicht gerecht. Artenreiches Magergriinland lasst sich zwar ldngst nicht auf allen Standorten ent-
wickeln und kann unter den aktuellen personellen und technischen Voraussetzungen nicht zum allge-
meinglltigen Entwicklungsziel im StraBenbegleitgriin erhoben werden, aber die aktuell durchgefiihrte
Pflegepraxis (einmaliges spates Mulchen) beglinstigt die Entstehung von artenarmen Graserdominanz-

bestdanden.

Entwicklungsziel sollte ein vielfaltiges Mosaik aus verschiedenen Griinlandbestanden, Nutzungsformen
und -intensitdten sein. Dabei sollten die nattrlichen Potenziale einer Landschaft mdglichst effizient aus-
genutzt werden und nicht ,gegen den Standort gearbeitet” werden. Die Entwicklung von artenreichen
Mahwiesen sollte dabei genauso Berlicksichtigung finden wie die Forderung von trockenen Extrem-

standorten fiir spezialisierte Arten oder die Anlage von blltenreichen Blihflachen.



Exkurs: Hohere Pflanzenartenvielfalt durch intensivere Pflege

Ab einem Ertrag von ca. 60 dt/ha TM verlieren Griinlandbestédnde aufgrund der zunehmenden Lichtkon-
kurrenz ihre Pflanzenartenvielfalt. Konkurrenzstarke Arten, vor allem Gréser, nutzen das Nahrstoffpoten-
zial besser aus und verdrangen in der Folge lichtbedirftige Krauter (Dierschke und Briemle 2008). In
diesem Ertragsbereich liegt ein Teil der untersuchten Flachen und weist durchschnittlich auch die nied-
rigsten Artenzahlen auf. Es ist davon auszugehen, dass einmaliges spates Mulchen im Herbst oder Winter
(Regelpflege) diese negativen Prozesse verstérkt und auch bei niedrigeren Ertrdgen von 30 bis 55 dt/ha
Trockenmasse (TM) hervorruft.

Wie Jakobsson et al. (2018) zeigen, ist eine zweischlrige Pflege des StraBenbegleitgriins einer einschi-
rigen Pflege vorzuziehen. Ein Abrdumen der Biomasse scheint dariiber hinaus ein Schliisselfaktor fir eine
hohe Artenvielfalt zu sein, wobei selbst eine zweischiirige Mulchmahd einer einschirigen spaten Mulch-
mahd vorzuziehen ist (LUBW 2009). Zweimaliges Mulchen wird haufig als Alternative zu einer zweischii-
rigen Mahd empfohlen um die Pflanzenartenvielfalt von Magerwiesen zu erhalten (u.a. Dierschke und
Briemle 2008; LUBW 2009). Auch ohne direkten Nahrstoffentzug stellt sich nach einiger Zeit ein ,Aus-
magerungsaspekt” ein, der auf einer regelmaBigen Lichtstellung der Vegetation beruht (Bosshard 2016).

Sehr magere Bestande mit schiitterem Aufwuchs (Magerrasen oder Halbtrockenrasen) sind von diesen

Empfehlungen jedoch ausgenommen und kdnnen zum Erhalt einmal im Jahr gepflegt werden (Dierschke
und Briemle 2008).
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3.2. Umsetzungsempfehlungen - Kurzform

Die Ergebnisse des Modellprojektes flieBen in konkrete Handlungsempfehlungen zur Aufwertung von

StraBenbegleitgriinflachen mit Griinlandvegetation (Grasbdschungen) mittlerer bis trockener Standorte

ein. Nicht untersucht wurden magere artenreiche Griinlandbesténde, die keiner Aufwertung bedirfen

und auch unter Regelpflege einen akzeptablen Zustand aufweisen. In Abbildung 1 werden die MaBnah-

menempfehlungen mit hochster Prioritdt sowie die aktuell praktizierte Regelpflege in ihrer Wirkung auf

Flora und Fauna des Griinlandes in vereinfachter Form dargestellt. Fiir eine detaillierte Darstellung und

Beschreibung der Umsetzungsempfehlungen siehe Kapitel 8.

Standort
und Ertrag:

sehr wiichsige
Standorte
>55 dt/ha

maBig wiichsige
Standorte
30-55 dt/ha

trockenwarme
Sonderstandorte
<30 dt/ha

groB3e
Sichtfldchen

.......

nicht optimal

Wirkung auf Pflanzen und Insekten des Griinlandes:

vorteilhaft

Refugial-
flachen

________

..............

..............

-

Mahen mit

Abraumen
(2x jahrlich)
&
Neu- und

\ Ubersaaten )

N\,

...............

Sonderstandorte

fordern

\ Ubersaaten ‘

...............

Neuansaaten: Dann

Mahen mit Abrdumen

.

10-20%

10-20%

20-30%

20-30%

bliihende grommmmmmmmmnnna N
Massentrachten i stehen lassen |

f’ Ist-Zustand \E

i (Regelpflege) i zu empfehlen

. ’
Abbildung 1 Vereinfachte MaBnahmenempfehlung zur Aufwertung von StraBenbegleitgriinflichen mit

Griinlandvegetation mittlerer bis trockener Standorte.
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4. Methodik

4.1. Vegetation

4.1.1. Vegetationskundliche Erfassung

Zwischen 2017 und 2020 wurden 322 Vegetationsaufnahmen durchgefihrt. Flr die vegetationskundli-
che Erfassung wurden alle vorkommenden GefaBpflanzen auf den Dauerbeobachtungsflachen erfasst
und deren Flachenanteile nach Londo 1976 geschatzt.

Die Erstaufnahme der Dauerbeobachtungsflachen erstreckte sich von Juni bis August 2017 (Projektrunde
1: Landkreise Boblingen, Goppingen und Hohenlohekreis) bzw. Juni bis August 2018 (Projektrunde 2:
Alb-Donau-Kreis, Neckar-Odenwald-Kreis und Ortenaukreis), wodurch die geplanten MaBnahmen erst
im jeweiligen Folgejahr durchgefiihrt werden konnten (mit Ausnahme der Ansaaten im Herbst 2018).
Nach durchgefiihrter MaBnahme im Friihsommer (erster Pflegedurchgang), erfolgte die regelmaBige
vegetationskundliche Untersuchung der Dauerbeobachtungsflachen des zweiten Vegetationsaufwuch-
ses frihestens ca. 6 Wochen nach dem ersten Pflegedurchgang. Die extreme Trockenheit im Jahr 2018
und ortlich auch 2019 hatten z.T. Ergebnisse zur Folge, die eine Auswertung einiger Flachen unmaéglich
machte. Insbesondere auf einigen voll besonnten und stidexponierten B6schungen konnten in diesen

Jahren keine verwertbaren Untersuchungen stattfinden.

4.1.2. Krautschicht

Zur Charakterisierung der Krautschicht wurde die Deckung (als Flachenanteil der Dauerbeobachtungs-
flache) sowie das Verhaltnis von Grasern zu Krautern in der Krautschicht geschatzt. Flr spatere Untersu-

chungen wurde die Deckung der Krautschicht und der Krduteranteil verwendet.

4.1.3. Streuschicht

Zur Quantifizierung der Streuschicht wurde die Deckung (als Flachenanteil der Dauerbeobachtungsfla-
che; auch unter vorhandener Vegetation) geschatzt und die Schichtdicke an vier zufallig ausgewdhlten
Stellen gemessen und gemittelt.

4.1.4. Offener Boden

Die Deckung mit offenen Bodenstellen (als Flachenanteil der Dauerbeobachtungsflache) wurde ge-
schatzt, wobei nur tatsachlich sichtbare Bodenstellen beriicksichtigt wurden und kein offener Boden, der

von Vegetation oder Streu bedeckt war.

4.1.5. Ertrag und Stickstoffabfuhr

Zur Bestimmung des Ertrages in [dt/ha] Trockenmasse (TM) und der Stickstoffabfuhr in [kg/ha] Stickstoff
(N), wurde auBerhalb, unmittelbar am Rand der Dauerbeobachtungsflachen an jahrlich wechselnder Po-
sition die Biomasse auf einer 1 m? Flache entnommen. Dabei wurde mit Hilfe einer handelsiiblichen
Gartenschere die Biomasse bodennah abgeschnitten. Es wurde jegliche Biomasse, die in der abgesteck-
ten Flache lag oder hineinragte, entnommen (jedoch kein Laub und Streu aus dem Vorjahr). Zur Bestim-
mung des Trockengewichts, wurden die Proben in einem Trockenschrank bis zur Gewichtskonstanz bei
55°C getrocknet und gewogen. An der Universitdt Hohenheim wurde der Kohlenstoff- und Stickstoffan-

teil jeweils einer Teilprobe jeder Probe bestimmt.
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Die tatsachlichen Ertrage der Flachen diirften grundsatzlich etwas hoher liegen als die angegeben Werte,
da die Biomasse des zweiten Aufwuchses 2 bis 4 Wochen vor dem zweiten Pflegedurchgang entnommen

wurde. Im Jahr 2020 wurden keine Biomasseproben entnommen.

4.1.6. Vegetationsdichte

Neben den Untersuchungen zum Biomasseaufwuchs wurde fiir die Vegetationsdichte ermittelt. Hierzu
wurde das Verfahren von Barkman 1988 ausgewahlt, dass in Traxler 1997 beschrieben wird (vgl. Traxler
1997). Das Verfahren wurde leicht modifiziert bzw. den Bedingungen einer StraBenbdschung angepasst.
Die Strukturanalyse wurde auf den in Kap. 4.1 beschriebenen Plots, immer an derselben Position durch-
gefihrt. Fur die Untersuchung wurde ein Dichtemesser gebaut (vgl. Geiger 2016). Der Dichtemesser

besteht aus vier senkrechten Latten, die im Abstand von 0,10 x 1,0 m im Rechteck aufgestellt sind. Zur

besseren Handhabung wurden jeweils zwei Latten oben und unten miteinander verbunden. An diesen
Latten befinden sich auf den Hohenstufen 1,00 m, 0,80 m, 0,60 m, 0,40 m, 0,30 m, 0,20 m und 0,10 m
kleine Haken zur Befestigung zweier Stabe.

Foto 1 Vorrichtung zur Messung der Vegetations-
dichte. Foto: ILU.

Bei der Messung werden die Stdbe nacheinander, von oben nach unten, auf die Haken gehangt. Zur
einfacheren Handhabung sind die Stabe durch farbige Markierungsstreifen in vier gleich gro3e Teile mit
jeweils 0,25 m Lange unterteilt. Fiir die Messung wird bei jeder Hohenstufe die Dichte des Aufwuchses
zwischen dem vorderen und hinteren Stab ermittelt. Zusatzlich erfolgt die Messung der maximalen Ve-

getationshdhe und Schatzung der durchschnittlichen Vegetationshdhe.

4.1.7. Zielarten

Als Zielarten, wurden alle nektar- und pollenfiihrenden Pflanzenarten gezahlt, die von blitenbesuchen-
den Insekten genutzt werden. Gesamtartenliste der GefaBpflanzen im Anhang.

4.1.8. Kreuzkrautarten

Nicht nur das Jakobs-Kreuzkraut (Jacobaea vulgaris) ist giftig, sondern auch weitere Kreuzkrautarten, wie
das Raukenblattrige Kreuzkraut (Senecio erucifolius) und das Schmalblattrige Kreuzkraut (Senecio in-
aequidens). Fur diese drei Arten wurde die Entwicklung (mittlere Deckung [%] sowie Vorkommen

[ja/nein]) auf den Versuchsflachen infolge der MaBnahmen untersucht. Aufgrund der kleinen Stichprobe
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fur die Auswertung der drei Arten und groBen Varianz in den Daten, wurden die Arten zusammengefasst
und die MaBnahmen wie folgt geblindelt:
Mahdregime: Mulchen 2x, Mdhen mit Abrdumen und Mulchen, Madhen mit Abraumen 2x

Ubersaaten: Ubersaat mit Zottigem Klappertopf, Ubersaat mir Mager- und Trockenrasenarten

4.2. Fauna

4.2.1. Entomologische Erfassung

Die Erfassung der Wildbienen wurde in den Jahren 2018 und 2019 (Landkreise BB, GP und HOH) sowie
2019 und 2020 (Landkreise ADK, NOK und OTK) durchgefiihrt. Das erste Untersuchungsjahr (vor jeglicher
MaBnahme) wird daher nicht berticksichtigt. Die Wildbienenuntersuchungen wurden viermal jahrlich im
Zeitraum von April bis September auf den Projektflaichen durchgefiihrt. Das Begutachten der Flachen
unmittelbar nach dem Pflegeeingriff liefert keine hilfreichen Informationen hinsichtlich der Standorteig-
nung und -entwicklung fiir Wildbienen, sodass die Begehungen vor und zwischen den MaBnahmen
durchgefiihrt wurden (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1 Wildbienenerfassungsrunden (W1 bis W4) und Pflegedurchgange (Pfl1 und Pfl2).

Landkreis | J | F | M A M J J A S O|N|D
OTK
BB
GP
HOH
NOK
ADK

W1 W2  Pfl1 W3 w4 Pfl2

Es wurden gezeitete Transektbegehungen (20 min fiir 50 m) jeweils auf den MaBBnahmen- und Kontroll-
flachen durchgefiihrt. Alle Sichtbeobachtungen von Wildbienen 2 m links und rechts vom Transektver-
lauf wurden notiert um Artenzahl und Individuenzahl zu erfassen. Arten, die nicht direkt im Feld identi-
fiziert werden konnten, wurden mittels Kescher gefangen, mit Essigsdureethylester abgetdtet und bis
auf Artniveau nachbestimmt. Im Anschluss an die Transektbegehung wurden die Flachen nochmals au-
Berhalb des Transektes abgegangen, um relevanten Strukturen auBerhalb des Transektes zu erfassen
(offene Bodenstellen, relevante Pflanzenarten, Nistpldtze) und eine qualitative Einschdtzung der Flachen-
eighung abzugeben.

Im Jahr 2018 wurden aufgrund der extremen Diirre und fehlendem Zweitaufwuchs nur drei Erfassungs-

runden durchgefiihrt, was zu tendenziell etwas niedrigeren Arten- und Individuenzahlen im U2 fihrt.
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4.3. Lage der Versuchsstandorte

Die Auswahl und raumliche Festlegung der Versuchsstandorte, erfolgte zusammen mit den beteiligten
StraBenmeistereien des Alb-Donau-Kreises, der Landkreise Boblingen, Esslingen, Géppingen, des Ho-
henlohe-, Neckar-Odenwald- und Ortenaukreises. Bei der Auswahl entsprechender StraBenbdschungen
wurde die értliche Parksituation und Zugéanglichkeit beriicksichtigt, sowie die Ubersichtlichkeit des Stra-
Benverlaufs zur Sicherheit der Wissenschaftlichen Mitarbeiter, externen Entomologen und des Personals
der StraBenmeistereien.

Ortenaukreis (OTK)

Abbildung 2 Lage der Versuchsflachen in Baden-Wiirttemberg.

Abbildung 2 zeigt die Lage der Versuchsstandorte in den teilnehmenden Landkreisen in Baden-Wirt-
temberg. Die Versuchsstandorte liegen in den Naturrdumen (Naturrdume 3. Ordnung nach Meynen)
Bauland, Hohenloher-Haller-Ebene, Hulgelland der unteren RiB, Kocher-Jagst-Ebenen, Mittlere Fla-
chenalb, Mittlere Kuppenalb, Mittleres Albvorland, Obere Gaue, Offenburger Rheinebene, Sandstein-
Odenwald, Schénbuch Glemswald sowie Schurwald und Welzheimer Wald.
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4.4. Einrichtung der Versuchsstandorte

Ein Versuchsstandort besteht aus mindestens zwei Versuchsflachen (MaBnahmen- und Kontrollflache)
und ist wie in Abbildung 3 dargestellt aufgebaut. Aufgrund der schwierigen Suche nach geeigneten
Versuchsstandorten in einigen Landkreisen, wurden teilweise bis zu 6 Versuchsflachen an einem Ver-
suchsstandorte platziert.

Kontrolle Mafinahme
Extensivbereich
N L N Intensivbereich
50m 50m
Fahrbahn
*
— — — . e -
P S o
5m

Abbildung 3 Schematische Darstellung eines Versuchsstandortes mit Kontroll- und MaBnahmenflache, darin
liegenden Dauerbeobachtungsflachen ,Plots” (schwarze Quadrate); Schwarze Dreiecke stellen
Verkehrsleitpfosten dar; Darunter vergroBert die schematische Darstellung einer Kontrollflache
mit Plot, Eckpunkte der Plots wurden D-GPS eingemessen (schwarze Punkte); Rote Strich-Punkt-
Linie zeigt den Transekt fiir die Erfassung der Wildbienen.

Die Lange einer Versuchsflache betragt mindestens 50 m. Zur einfacheren Einteilung fand, wenn még-
lich, eine Orientierung an vorhandenen Verkehrsleitpfosten statt. Die PlotgroBe betragt in der Regel 25
m? bei quadratischem Zuschnitt, wobei in Einzelfillen aufgrund des Flachenzuschnitts nur 6 m? méglich
waren und rechteckige Zuschnitt erforderlich waren. Die Eckpunkte der Plots wurden bodeneben ver-

markt und anschlieBend mittels D-GPS lagegenau eingemessen.
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4.5. Versuchsstandorte

Die zu erprobenden MaBnahmen wurden den Standorten nicht randomisiert zugewiesen, sondern je-
weils einem Bdschungstyp, der sich hinsichtlich StraBenraumsituation, Ertrag [dt/ha TM], Gesamt- und

Zielartenzahl (Vegetation) sowie Vegetationstyp unterschied.

So wurde beispielsweise aufgrund der Verkehrssicherheit und zur Vermeidung von Verkehrsbehinde-
rungen nur auf ebenen und der Fahrbahn abgewandten Béschungen Mahen mit Abrdumen durchge-
fuhrt. Darauf aufbauend nur auf solchen Boschungen, die nicht oder nur wenig von lateralen Nahrstof-
feintrag betroffen waren und bereits einige Zielarten im Bestand aufwiesen. Fir diesen Flachentyp wurde

das naturschutzfachliche Potenzial dementsprechend sehr hoch eingeschatzt.

Als weiteres Beispiel sind artenarme sehr nahrstoffreiche Boschungen zu nennen, die haufig in direktem
Kontakt zu gediingten landwirtschaftlichen Flachen stehen, glinstige Standorteigenschaften aufweisen
und sehr haufig vorkommen. Da hier glinstige Bodeneigenschaften auf stetigen lateralen Nahrstoffnach-
schub treffen, kann von einer Ausmagerung durch Mahen mit Abrdumen nur eingeschrankt ausgegan-
gen werden. Je nach Standort und Boden, kdnnen Jahrzehnte fir eine messbare Ausmagerung vergehen
und die Verwertung bzw. Entsorgung der anfallenden Biomasse ist eine ungeklarte Frage. Das Aufwer-
tungspotenzial ist dementsprechend als gering einzustufen. Aufgrund der Haufigkeit dieses Flachentyps,
wurde im Rahmen des Modellprojektes jedoch ein kostengiinstigerer Ansatz verfolgt und zweimaliges
Mulchen, sowie die Kombination aus Mahen mit Abraumen (erster Aufwuchs) und Mulchen (zweiter
Aufwuchs) erprobt.

Durch die Einteilung in Flachentypen und gezielten Zuweisung der MaBnahmen ergeben sich verschie-

dene Ausgangsniveaus einiger Parameter, was einen direkten Vergleich der MaBnahmen untereinander
nur eingeschrankt erlaubt.
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4.5.1. Flachentypen

Je nach Ausgangssituation sind Lage und Topographie des StraBenbegleitgriins unterschiedlich, daher
ist eine grobe Klassifizierung hinsichtlich der rdumlichen Situation sinnvoll. Abbildung 4 zeigt typische
radumliche Situationen im StraBenraum, die StraBenrandzonierung und geeignete Arbeitsrichtungen fir
die Aufnahme von Mahgut (griiner Pfeil). Dargestellt sind auch Geholze und Baume, die jedoch nicht
Gegenstand der Untersuchung sind.
StraBe mit Begleitgriin in (nahezu) ebener
. Gelindelage Lage, keine oder nur schwach ausgebildete
A&"m'f"" bis 4 m Breite dazwischenliegende Entwdsserungsmulde o-

der Randstein. Mdhgutaufnahme auf der Fld-
che mdéglich. (Typ 4, Foto 7 entsprechend)

A. Bankett

B. a—— Bschung Geldndelage StraBe mit Begleitgriin in (nahezu) ebener

Bankett béschung

Ub“““ Breite Lage, mit dazwischenliegender Entwdsse-
v rungsmulde/Graben.  Zufahrt  erschwert,
Mdhgutaufnahme auf der Fldche méglich.

Boschungskrone
Gehdlzrand am
(&

(Saum)  WFeFND (Vo

AR e e AN

C. gy ‘%@fa 5
i\

StraBe mit Begleitgriin an Béschung (Ein-
e schnittsituation). Mdhgutaufnahme im Stra-
Einschnitt Benbereich ungtinstig. (Typ 1c und 2c, Foto 2

Bankett 4 1de/Graben
iiber 4 m Breite und 4 entsprechend)
Bankettboschung S
(Dammschulter) (‘}f‘%\ . N ..
D. Bankett : Boschung 5} Dammlage StraBe mit Begleitgriin an Béschung (Damm-
33 AT iiber 4 m Breite lage) Mdhgutaufnahme am HangfuB méglich.

f AL
A, S
E— (Typ 1d und 2d, Foto 3 und 5 entsprechend)

Abbildung 4 Raumliche Situation und StraBenrandzonierung
fiir typische Beispiele (VM 2016), verandert nach
HfWU.

Im Folgenden werden verschiedene Flachentypen unter Berlicksichtigung der rdumlichen Situation in
Steckbriefen beschrieben. Angaben zu Vegetation (Gesamtartenzahl) beziehen sich auf den dreijahrigen
Mittelwert der unbehandelten Kontrollflachen + Standardfehler (SE). Angaben zum Ertrag in dt/ha siehe
Kapitel 4.1.5. Es wurden nicht alle denkbaren Kombinationen aus Standort und raumlicher Situation be-
rlcksichtigt, sondern nur Haufige und solche, die Riickschliisse auf andere Félle erlauben. Tabelle 2 fasst
die Zuweisung der Malnahmen zusammen und Tabelle 3 zeigt die Stichprobenzahl der Manahmen in

den Landkreisen und Projektrunden.
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Typ 1 ,sehr wiichsig”

H

Foto2  Typ 1c ,sehr wiichsig, Einschnitt”, Foto: ILU.

Foto3  Typ 1d ,sehr wiichsig, Dammlage”, Foto: ILU.

Charakterisierung:

Nahrstoffreiche frische Standorte mit sehr ho-
hem und dichtem Aufwuchs, stark obergras-
dominiert, keine Stockwerke in der vertikalen
Vegetationsstruktur, Lichtmangel am Grund,
dichte Streuschicht noch im Friihsommer,
i.d.R. arm an wertgebenden Blitenpflanzen,
viele Nahrstoffzeiger, haufig lateraler Nahr-
stoffeintrag aus angrenzender Landwirtschaft.

Ertrag: ca. 64 dt/ha TM

Mittlere Gesamtartenzahl: 19,4 + 1,0 SE
Mittlere Zielartenzahl: 9,5 + 1,0 SE
Vegetation: artenarme Glatthafer-

Wiesen iw.S,; oft im Ubergang zu Glatthafer-
Fettwiesen und néhrstoffreichen Stauden-
bzw. Unkrautfluren und Ruderalgesellschaften.
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Typ 2 ,méaBig wiichsig”

Foto4  Typ 2c ,maBig wiichsig, Einschnitt”, Foto: ILU.

Rt

Foto5  Typ 2d .méaBig wiichsig, Dammlage”, Foto: ILU.

Charakterisierung: MaBig wiichsig und ma-
Big frischer Standort, lichter Aufwuchs, neben
Obergrasern auch Untergraser vorhanden,
vertikale Vegetationsstruktur mit Stockwerken
zu erkennen, Licht bis auf den Grund, Mager-
keitszeiger bzw. Zielarten vorhanden.

Ertrag: ca. 54 dt/ha TM

Mittlere Gesamtartenzahl: 21,9 + 0,8 SE
Mittlere Zielartenzahl: 12,1 + 0,7 SE
Vegetation: artenreiche Glatthafer-Wiesen
i.w.S.; teilweise im Ubergang zu Salbei-Glatt-
hafer-Wiesen und halbruderalen Queckenra-
sen trockenwarmer Standorte.
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Typ 3 ,trocken und lickig”

Foto6  Typ 3 ,trocken und liickig”, Foto: ILU.

Charakterisierung: Niedriger und sehr lticki-
ger Aufwuchs, meistens slidexponiert und
steil, regelmaBiger Trockenstress, viel offener
Boden, von Aufrechter Trespe (Bromus erectus)
dominiert. Unter sehr ahnlichen standértlichen
Bedingungen kommen lberaus artenreiche
sowie artenarme Bestdnde vor (Potenzial sehr
hoch).

Ertrag: ca. 30 dt/ha TM

Mittlere Gesamtartenzahl: 23,3 + 1,2 SE
Mittlere Zielartenzahl: 15,4 + 0,8 SE
Vegetation: Trocken- und Halbtrockenrasen
im Ubergang zu Salbei-Glatthafer-Wiesen,
halbruderalen Queckenrasen trockenwarmer
Standorte und Ruderalgesellschaften.

Typ 4 ,Sichtflache”

Foto7  Typ 4a ,Sichtflache, Geldndelage”, Foto: ILU.

Charakterisierung: Ebene, kurzrasige Sichtfla-
chen in Kreuzungsbereichen sowie Aus- und
Auffahrten (Intensivbereich), die in der Regel
mindestens 2x jahrlich gemulcht werden um
Sichtachsen freizuhalten, hdufig vergleichs-

weise artenreich.

Ertrag: ca. 25 dt/ha TM*

*Der tatsdchliche Ertrag diirfte hdher liegen,
weil aus Griinden der Verkehrssicherheit kein
freier Aufwuchs méglich war.

Mittlere Gesamtartenzahl: 254 + 1,6 SE
Mittlere Zielartenzahl: 16,0 + 1,2 SE
Vegetation: Kriech- und Trittrasen i.w.S.
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Typ 5

.Referenz” (artenreiche Ansaaten)

Foto 8

Typ 5 ..Referenz”, Foto: ILU.

Charakterisierung: Artenreiche, mehr oder
weniger nahrstoffreiche Béschungen verschie-
dener Standorte, auf denen im Zuge des Stra-
Benbaus bzw. der Neuanlage artenreiche An-
saaten durchgefiihrt wurden (ein bis mehrere
Jahre alt). Flachen dieser Auspragung werden
als Referenz herangezogen.

Ertrag: ca. 20 dt/ha TM*

*Der tatsdchliche Ertrag diirfte hdher liegen, da
teilweise junge Ansaaten mit aufgenommen
wurden.

Mittlere Gesamtartenzahl: 28,8 + 2,0 SE
Mittlere Zielartenzahl: 19,8 + 1,5 SE
Vegetation: Artenreiche Ansaaten
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4.5.2. Ubersicht

Die Flachentypen werden im Folgenden anhand der Ertragsmenge in [dt/ha] Trockenmasse (TM), der
potenziellen Stickstoffabfuhr in [kg/hal, dem Anteil der Zielarten in der Vegetation in [%] sowie den
vorkommenden Wildbienenarten gegeniibergestellt.

Intensiv gediingte Vielschnittwiesen kdnnen Ertrage weit Gber 100 dt/ha TM erbringen (Dierschke und
Briemle 2008). Mit ca. 60 dt/ha TM liegen selbst die ertragsreichsten Flachen des Typ 1 ,sehr wiichsig”
noch deutlich darunter (siehe Abbildung 5), weisen jedoch bereits die wenigsten Zielarten unter den
Flachentypen auf (siehe Abbildung 7).

70 -
(U 60 -
'U 50
w 40 -
Zweitaufwuchs
E 30-
Erstaufwuchs
20 -
9 10~
|_

sehrwuch5|g maBlgwuchS|g trocken/lucklg Slchtflachen Referenzﬂachen

Abbildung 5 Mittlere Ertragsmenge in [dt/ha] TM der verschiedenen Flachentypen; dreijahrige Mittel-
werte von 2017 bis 2019.

Bei einer zweischilrigen Nutzung lassen sich auf Flachen des Typ 1 ,sehr wiichsig” prinzipiell bis zu 90
kg/ha Stickstoff entziehen (siehe Abbildung 6). Diese Zahl erlaubt jedoch nicht unbedingt einen direkten
Riickschluss auf die Dauer einer Aushagerung (Bosshard 2016).
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Abbildung 6 Mittlere potenzielle Stickstoffabfuhr in [kg/ha] der verschiedenen Flachentypen; dreijah-
rige Mittelwerte von 2017 bis 2019.
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Die Gegeniiberstellung der Zielartenanteile an den Ubrigen Pflanzenarten macht deutlich, wie stark sich
die Vegetation unterscheidet (siehe Abbildung 7). Typ 4 ,Sichtflachen” weist beispielsweise fast
genausoviele Zielarten im Bestand auf (durchschnittlich 16,0 + 1,2 Standardfehler (SE)), wie Typ 1 ,sehr
wiichsig” insgesamt Pflanzenarten aufweist (durchschnittlich 19,4 + 1,0 SE).

100%
80% 519 45% 34% 37% 30%
60%
40% o
20% 49% 55% Sl 63% 70%
0
0%
Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4 Typ 5
sehr wiichsig maRig wichsig trocken/ltickig Sichtflachen Referenzflachen
(19,4 +1,0) (21,9+0,8) (23,3+£1,2) (25,4 +1,6) (28,3+2,0)
Zielarten Uibrige Arten

Abbildung 7 Anteil der Zielarten an den iibrigen Pflanzenarten der verschiedenen Flachentypen; absolute mitt-
lere Gesamtartenzahl + SE in Klammern; vierjahrige Mittelwerte von 2017 bis 2020 (nur unbeein-
flusste Kontrollflachen).
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4.6. MaBnahmen

4.6.1. Ubersicht

Der Fokus der Studie liegt auf der Erprobung von MaBnahmen zur Aufwertung artenarmer Bestdnde.
Ausgehend von der Hypothese, dass

a) Nahrstoffentzug und Lichtstellung durch Abrdumen bzw. zweischiriges Pflegeregime sowie

b) kostengiinstige Ubersaaten die Biodiversitat im StraBenbegleitgriin erhéhen kénnen, wurden fol-
gende MaBnahmen erprobt:

a) Verandertes Pflegeregime:
e Mulchen 2x jahrlich,
e Mahen mit Abraumen (erster Aufwuchs) und Mulchen (zweiter Aufwuchs) und

e Mahen mit Abrdumen 2x jahrlich.

b) Ansaaten:
e Ubersaat mit Zottigem Klappertopf,
e Ubersaat mit Mager- und Trockenrasenarten und
e Neuansaat mit Oberbodenabtrag (Einzelversuch).

Nachfolgende Tabelle 2 zeigt die verschiedenen MaBnahmen in ihrer Zuordnung zu den einzelnen Fla-

chentypen. Tabelle 3 zeigt die Stichprobenzahl der MaBnahmen in den verschiedenen Landkreisen und
Projektrunden.
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Tabelle 2: Kategorisierung der Flachentypen und Zuordnung der MaBBnahmen.

viele Zielarten
vorhanden
(nicht immer)

Flachentypen Ziel StraBenraumsitua- | Regelpflege MaBnahme Bemerkungen
tion
Typ 1 Aushagerung Einschnitt: ¢ Mulchen 1x jahrlich Mulchen (2x jahrlich) Indirekte Aushagerung durch Auflichtung des Bestandes.
,sehr wichsig” (spat) 1. Pflegedurchgang: Mulchen
>55 dt/ha 2. Pflegedurchgang: Mulchen
wenige Zielarten Dammlage: d Méahen mit Abrdumen und | Moderate Aushagerung und Auflichtung des Bestandes.
vorhanden Mulchen 1. Pflegedurchgang: Méhen mit Abraumen
(je 1x jahrlich) 2. Pflegedurchgang: Mulchen
verschieden Neuansaat mit Oberbo- Oberbodenabtrag (ca. 7cm) und Neuansaat.
denabtrag; Regelpflege
Typ 2 Einschnitt: ¢ Ubersaat mit Zottigem Indirekte Aushagerung durch Reduktion der Graserdominanz mit Zottigem
.maBig wichsig” Klappertopf; Regelpflege Klappertopf (Rhinanthus alectorolophus) unter Beibehaltung der Regelpflege.
30-55 dt/ha Dammlage: d Mahen mit Abraumen Aushagerung und Auflichtung des Bestandes.
einige Zielarten (2x jahrlich) 1. Pflegedurchgang: Mdhen mit Abrdumen
vorhanden 2. Pflegedurchgang: Mahen mit Abrdaumen
Typ 3 Ergédnzung von | verschieden Ubersaat mit Mager- Ubersaat mit standdrtlich angepassten Arten unter Beibehaltung der Regel-
Jtrocken/luckig” Arten Trockenrasenarten; pflege.
<30 dt/ha Regelpflege

Typ 4
LSichtflachen”
(Intensivbereich)

Aushagerung

Gelandelage: a, b

Intensivbereich:
Mulchen 2-3x jahrlich
(je nach Aufwuchs 6&fter)

Mahen mit Abraumen
(2x jahrlich)

Aushagerung und Auflichtung des Bestandes.
1. Pflegedurchgang: Mdhen mit Abrdumen
2. Pflegedurchgang: Mahen mit Abraumen

Typ 5
.Referenz”

(artenreiche An-

saaten)

nur Beobach-
tung

verschieden

Mulchen 1x jahrlich
(spat)

Keine MaBnahme;
Regelpflege

Beobachtung artenreicher Ansaatflachen zur besseren Einordnung der Ergeb-
nisse und als ReferenzgroBe.
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Tabelle 3: Stichprobenzahl der untersuchten MaBnahmen

MaBnahme Umsetzungszeitraum 2017 - 2019 2018 - 2020 Stichprobe
BB |GP |HOH [OTK |ADK |NOK |insgesamt
Ende Mai/Anfang Juni; Ende August/Anfang September |0 1 1 2 3 2 9
Ende Mai/Anfang Juni; Ende August/Anfang September |1 |0 |1 B 2 2 9
Ende Mai/Anfang Juni; Ende August/Anfang September |2 |1 1 2 1 2 9
Ende Mai/Anfang Juni; Ende August/Anfang September | 1 1 3 2 0 1 8
Frihjahr 2018 bzw. Herbst 2019 1 1 |1 0 4 2 9
Ubersaat mit Mager- Trockenrasenarten Frihjahr 2018 bzw. Herbst 2019 3 |2 |2 1 0 2 10
Neuansaat mit Oberbodenabtrag Frahjahr 2018 1 [0 |1 0 0 0 2
10 |9 |11 10 10 1 61
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4.6.2. Pflegeregime

Es wurden verschiedene Varianten eines intensivierten zweischiirigen Pflegeregimes erprobt. Der Pfle-
gezeitraum fiir den ersten Schnitt wurde entsprechend der Phanologie bzw. Hohenlage fiir jeden Land-
kreis berlicksichtigt (siehe Tabelle 4) und orientiert sich an den Mahdzeitpunkten artenreicher zweischii-
riger Wiesen (Nowak und Schulz 2002; Dierschke und Briemle 2008). Fiir den zweiten Schnitt wurde auf
eine Anpassung verzichtet. Auf den jeweiligen Kontrollflachen wurde nur ein Pflegedurchgang im Spét-
sommer durchgefihrt (2. Pflegedurchgang).

Tabelle 4 Ubersicht der Pflegezeitrdume von Januar bis Dezember mit Anpassung an die Phéanologie der ver-
schiedenen Landkreise.

Landkreis | J F I M| A M J J A S O | N D
OTK
BB
GP
HOH
NOK
ADK

1. Pflegedurchgang 2. Pflegedurchgang

4.6.2.1. Mulchen 2x jahrlich

Im Rahmen des Modellprojektes wurden die meisten Flachen von den StraBenmeistereien mit einem
Schwerlastgeratetrager mit Auslegermahgerat und Schlegelmulcher gepflegt (Foto 9).

Foto9  Schwerlastgeratetrager der StraBenmeisterei Geislingen
an der Steige mit Auslegermdhgerdat und Schlegel-
mulcher. Foto: ILU

Tabelle 5 zeigt den vereinfachten Pflegeplan fiir Mulchen 2x jahrlich. Der Pflegedurchgang im Spatsom-
mer (Regelpflege) wird um einen fritheren Pflegedurchgang im Friihsommer ergéanzt. Eine weitere Bear-
beitung der Versuchsflachen erfolgte nicht.
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Tabelle 5 Vereinfachter Pflegeplan fiir Mulchen (Mu) 2x jahrlich

Landkreis | J FI M| A M J J A S
OTK Mu Mu
BB Mu Mu
GP Mu Mu
HOH Mu Mu
NOK Mu Mu
ADK Mu Mu

4.6.2.2. Mahen mit Abraumen und Mulchen

Bei dieser MaBBnahme wurde der erste Aufwuchs mit Balkenmaher gemaht, fiir mindestens 1 Woche
liegen gelassen dann abgerdumt. Aufgrund der teilweise fehlenden und uneinheitlichen technischen
Ausstattung in den teilnehmenden StraBenmeistereien wurde das Mdhen sowie das Abrdumen mit ver-
schiedenen Geraten bzw. handisch durchgefiihrt oder an externe Dienstleister vergeben. Der zweite Pfle-
gedurchgang (Mulchen) wurde als Teil der Regelpflege im Spatsommer durchgefihrt (siehe Tabelle 6).

1. Pflegedurchgang

2. Pflegedurchgang
(Regelpflege)

Eine weitere Bearbeitung der Versuchsflachen erfolgte nicht.

Tabelle 6 Vereinfachter Pflegeplan fiir Mahen mit Abrdaumen (Ma) und Mulchen (Mu)

Landkreis | J F | M| A M J J A S
OTK Ma Mu
BB Ma Mu
GP Ma Mu
HOH Ma Mu
NOK Ma Mu
ADK Ma Mu

4.6.2.3. Mahen mit Abrdumen 2x jahrlich

Die wesentlichen Pflegezeitraume hierzu sind in Tabelle 7 und Kapitel 4.6.2.2 dargestellt. Der zweite

1. Pflegedurchgang

2. Pflegedurchgang
(Regelpflege)

Pflegedurchgang erfolgte jedoch auch durch Mahen mit Abraumen.

Tabelle 7 Vereinfachter Pflegeplan fiir Mahen mit Abrdumen (Ma) 2x jahrlich

Landkreis | J F | M| A M J J A S
OTK Ma Ma
BB Ma Ma
GP Ma Ma
HOH Ma Ma
NOK Ma Ma
ADK Ma Ma

1. Pflegedurchgang

2. Pflegedurchgang
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4.6.3. Parallele Pflegestreifen

Im Hinweispapier ,StraBenbegleitgriin - Hinweise zur dkologisch orientierten Pflege von Gras- und Ge-
holzflachen an StraBen” wird bei der Pflege von Grasflachen des Extensivbereichs eine jahrlich wech-
selnde streifenweise Mahd empfohlen (siehe Abbildung 8).

Erstes Jahr Zweites Jahr

11= Bankettzone 11= Bankettrane

12= Graben-/Muldenzone 12= Graben-/Muldenzone

El= ,erster Extensivstrelfen” El= ,erster Extensivstrelfen”
E2= ,aweiter Extensivstreifen® E2= , rweiter Extensivstreifen”

Abbildung 8 Prinzip der parallelen Pflegestreifen im ersten und zweiten Jahr (VM 2016)

Bei dieser Vorgehensweise werden in einem Jahr stets nur 50% des Extensivbereichs gepflegt und 50%
bleiben stehen um Wirbellosen durchgingig Uberwinterungsméglichkeiten zu bieten bzw. um deren
Eier und Larven zu schiitzen.

Zur Beantwortung der Frage, ob diese Vorgehensweise einen naturschutzfachlichen Mehrwert besitzt,

wurden aktuelle und relevante wissenschaftliche Studien ausgewertet und zusammengetragen. Prakti-
sche und finanzielle Auswirkungen wurden mit den StraBenmeistereien erdrtert und abgeschatzt.
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4.6.4. Ansaaten

Auf StraBenbdschungen an vielbefahrenen StraBen, die zur Fahrbahn geneigt sind (Einschnittsituation,
Typ ) sind aufwandige Ansaatverfahren wie Oberbodenabtrag und z.B. Spritzansaat nur mit sehr hohem
Aufwand und Verkehrsbeeintrachtigung moglich.

In einer Reihe von Vorversuchen wurden verschiedene Saatmischungen fiir verschiedene Standorte in
Kombination mit einer nahezu umbruchlosen Ubersaat erprobt. Ziel war es einen kostengiinstigen L6-
sungsansatz zu untersuchen, der mit minimalem Aufwand von StraBenmeistereien insbesondere auf
steilen Boschungen (Einschnittsituation, c) durchgefiihrt werden kann. Es kamen verschiedene mechani-
sche Bodenstérungen, wie scharfes Abrechen von Hand oder Bandrechen und partielles Frasen zum
Einsatz. Ziel der Ubersaaten war es, Arten im Bestand zu erganzen und nicht komplett auszutauschen.
An zwei Versuchsstandorten wurde eine aufwandige Variante mit vorherigem Oberbodenabtrag durch-
gefiihrt und dem Ziel den vorherigen Bestand ganzlich auszutauschen. Zum Einsatz kam ausschlieBlich
zertifiziertes Regiosaatgut aus den entsprechenden Produktionsrdaumen. Alle Mischungen wurden von
Hand ausgebracht und fiir eine gleichmaBige Verteilung auf 40 g/m? aufgefiillt. Als Fiillstoff wurde Sand
verwendet. Es wurden keine Keimungsversuche mit dem Sand durchgefiihrt. Auf Schrot aus Samen als
Fillstoff wurde verzichtet, um keine Wildschweine oder Végel in den StraBenbereich zu locken.

4.6.4.1. Ubersaat mit Zottigem Klappertopf

Zum Einsatz kam eine Mischung mit typischen Wiesenarten und hohem Anteil des Zottigen Klappertopf
(Rhinanthus alectorolophus) auf maBig wiichsigen Standorten (siehe Kapitel 4.5.1).

Tabelle 8 Saatstirke 1 g/m? (Krauteranteil 100%); Fiillstoff: Sand 39 g/m?

Pflanzenart Anteil [%] | Gewicht [g/m?] | Samenzahl [Samen/m?]
Zottiger Klappertopf 60,0% 0,60 150
(Rhinanthus alectorolophus)

Kleiner Wiesenknopf (Sanguisorba minor) 8,0% 0,08 11
Acker-Witwenblume (Knautia arvensis) 7,0% 0,07 15
Wiesen-Flockenblume (Centaurea jacea) 5,0% 0,05 24
Knolliger HahnenfuB (Ranunculus bulbosus) 4,0% 0,04 12
Wiesen-Kiimmel (Carum carvi) 4,0% 0,04 13
Wiesen-Salbei (Salvia pratensis) 4,0% 0,04 22
Rauer Léwenzahn (Leontodon hispidus) 3,0% 0,03 21
Wilde Mohre (Daucus carota) 2,0% 0,02 20
Gewohnliche Braunelle (Prunella vulragis) 1,0% 0,01 14
Gewohnliche Schafgarbe 1,0% 0,01 50
(Achillea millefolium)

Wiesen-Margerite (Leucanthemum vulgare) 1,0% 0,01 25

Um offene Bodenstellen fiir eine umbruchlose Ubersaat zu erzeugen wurden verschiedene Bodenvor-
bereitungen erprobt. Bis auf den ADK, kamen nur bodenschonende Methoden ohne Tiefenwirkung zu
Einsatz, um Erosion zu vermeiden und die Stabilitdt der B6schungen zu gewahrleisten. Durchschnittlich

wurde so ein Offenbodenanteil von ca. 30% erreicht.
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In Folge der extremen Diirre im Jahr 2018 und den daraus resultierenden geringen Ansaaterfolgen fir
die im Friihjahr 2018 durchgefiihrten Ansaaten, wurde fir die Herbstansaaten ein Oberflachenfestiger
auf Algenbasis zur Verbesserung des Wasserhaushaltes verwendet (VERDYOL® SUPER, ohne Nahr-
stoffe). Die Ausbringung (20 g/m?) erfolgte in einem zweiten Arbeitsschritt, nach der Ausbringung des
Saatgutes.

Tabelle 9 Bodenvorbereitung und Ansaatzeitpunkte im Uberblick

BB GP HOH NOK ADK OTK
Bodenvorbe- | Scharfes Scharfes Scharfes Scharfes Partielles Keine
reitung Abrechen Abrechen Abrechen mit | Abrechen Frasen** Versuch***

(handisch) (handisch) Bandrechen (handisch) (schachbrett-

artig)

Ansaatzeit- Marz 2018* Oktober 2018
punkt
Oberflachen- | Keiner VERDYOL® SUPER 20 g/m?
festiger

*  Zur Unterbrechung der Dormanz wurden die Klappertopfsamen im Januar 2018 im Freien und in Saatwannen
mit feuchtem Sand unter Gazestoff stratifiziert.

** Im Alb-Donau-Kreis kam eine Grabenfrase am Ausleger zum Einsatz (Fahrtrichtung riickwarts).

*+* Zottiger Klappertopf ist nur im westlichen Bereich des OTK heimisch.

Zottiger Klappertopf

Der Zottige Klappertopf (Rhinanthus alectorolophus Scop.) ist eine Art der Gattung Klappertopf (Rhinan-
thus) und gehort zur Familie der Sommerwurzgewachse (Orobanchaceae) (Olmstead et al. 2001). Insge-
samt sind in Deutschland vier Arten dieser Gattung heimisch (Bettinger et al. 2013). Alle Vertreter der
Gattung Rhinanthus sind Halbparasiten (Mudrak et al. 2014). Diese Anpassung ermdglicht es den Klap-
pertdpfen sowohl eigenstandig Photosynthese zu betreiben (resultierend in kiimmerlichem Wuchs und
niedriger Reproduktionsrate) als auch Wirtpflanzen zu befallen und ihnen Né&hrstoffe und Wasser zu
entziehen (Westbury 2004). Erst wenn das Saugorgan (Haustorium) der Klappertopfe die Wurzel (bzw.
das Xylem) einer Wirtspflanze durchbohrt hat und ihr Nahrstoffe sowie Wasser entzieht, wachst die
Pflanze kraftig (Jiang et al. 2010). Aufgrund der halbparasitischen Lebensweise und Schwachung seiner
Wirtspflanzen, kann der Klappertopf den Biomasseaufwuchs befallener Bestande um bis zu 78% senken
(Mittelwert = 26%) (Ameloot et al. 2005). Hierbei bevorzugt die Pflanze Graser und Leguminosen (Came-
ron et al. 2006). In Bestdnden mit Klappertopf werden daher normalerweise Graser geschwacht und
Krauter (Zielarten einbegriffen) gefordert (Ameloot et al. 2005). Die Artenvielfalt liegt bei einem relativen
Biomasseanteil Rhinanthus alectorolophus von 31% hierbei um 12% hoher als in Bestanden ohne Klap-
pertopf, wobei sich der Gesamtertrag um 26% reduziert (Heer et al. 2018).

Die Art erreicht Wuchshdhen von 10-80cm, kommt auf MaBig frischen bis maBig trockenen, extensiv
genutzte Wiesen, Halbtrockenrasen und Getreidedcker vor und bliiht von Mai bis September (Jager et
al. 2013). Als kalkholde Art kommt Sie bis auf den Schwarzwald und das Alpenvorland fast flachende-
ckend in Baden-Wirttemberg vor (siehe Abbildung 9) und ist aus diesem Grund grundsatzlich auch an
allen StraBen problemlos einsetzbar.
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- s T

H Rhinanthus alectorolophus (Scop.) | :
Pallich 5. 1.

zuletzt abgerufen 06.2020.

Der Zottige Klappertopf (und auch die tbrigen Klappertopfarten) enthalt Aucubin, ein Alkaloid, dass die
Pflanze im griinen Zustand leicht giftig macht. Getrocknet im Heu verliert die Pflanze ihre Wirkung und
hat dariiber hinaus sehr hohe Brockelverluste. Bereits ab einem Biomasseanteil von 3% kann die Art den
Ertrag von Wirtschaftswiesen deutlich senken, weshalb sie von Landwirten haufig ungern gesehen wird.
Die Bekampfung gestaltet sich recht einfach, denn als sommerannuelle (einjahrige) Art, muss sie lediglich
vor der Samenreife gemaht werden. Die Samen iberdauern dariiber hinaus nur einen Winter und bilden
keine dauerhafte Samenbank. Moderate Diingung fuhrt ebenfalls zum Ausfall der Art (vgl. LAZBW 2018).

Der mittlere Ertrag auf den Versuchsflachen betrug ca. 54 dt/ha Trockenmasse (zwei Schnitte) und liegt
damit geringfligig Uber der Ertragsobergrenze von 50 dt/ha Trockenmasse, die von Mudrak et al. (2014)
fur gezielte Klappertopf-Ansaaten empfohlen werden. Es ist jedoch unklar, ob sich die Obergrenze auf

den Ertrag aus einem oder mehreren Schnitten bezieht.
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4.6.4.2. Ubersaat mit Mager- und Trockenrasenarten

Mischung 2 wurde fir sehr trockene, sidexponierten und voll besonnten Standorte mit viel Offenboden
konzipiert (siehe Kapitel 4.5.1) und beinhaltet Arten der Trespen-Volltrockenrasen, Halbtrockenrasen

und Magerrasen.
Tabelle 10 Saatstirke 1,5 g/m? (Krduteranteil: 100%); Fiillstoff: Sand 38,5 g/m?

Pflanzenart Anteil [%] | Gewicht [g/m?] | Samenzahl [Samen/m?]
Skabiosen-Flockenblume (Centaurea skabiosa) 28,0 0,42 74
Kleiner Wiesenknopf (Sanguisorba minor) 254 0,38 54
Wiesen-Salbei (Salvia pratensis) 10,0 0,15 83
Knolliger HahnenfuB (Ranunculus bulbosus) 8,0 0,12 35
Tauben-Skabiose (Scabiosa columbaria) 7,0 0,11 88
Kleiner Klappertopf (Rhinanthus minor) 50 0,08 25
Kleine Pimpinelle (Pimpinella saxifraga) 50 0,08 63
Edel-Gamander (Teucrium chamaedrys) 4,0 0,06 40
Karthduser-Nelke (Dianthus carthusianorum) 4,0 0,06 60
Gewohnliches Leimkraut (Silene vulgaris) 3,0 0,05 64
Kleines Habichtskraut (Hieracium pilosella) 0,5 0,01 58
Scharfer Mauerpfeffer (Sedum acre) 0,1 0,002 38

Es kam nur scharfes Abrechen von Hand zur Bodenvorbereitungen zum Einsatz. Aufgrund des hohen
Offenbodenanteils der Versuchsflachen (siehe Kapitel 4.5.1) wurde mit geringem Aufwand ein Anteil von
ca. 31% erreicht. Eine Ausnahme bildet der Ortenaukreis, hier wurde eine ebene sehr magere Flache
vollflachig gefrast und Heu zur Abdeckung der Ansaat verwendet.

Aufgrund der Diirre im Jahr 2018 und der generell extremen Standortbedingungen auf diesem Flachen-
typ (siehe 4.5.1) wurde flr die Herbstansaaten im Jahr 2018 ebenfalls ein Bodenfestiger (VERDYOL®
COMPLEX TAS, mit N-P-K-Mg Anteil), verwendet.

Tabelle 11 Bodenvorbereitung und Ansaatzeitpunkte im Uberblick

BB GP HOH NOK OTK ADK
Bodenvorbe- | Scharfes Scharfes Scharfes Scharfes Flachiges Keine
reitung Abrechen Abrechen Abrechen Abrechen Frasen Versuch*

(handisch) (handisch) (handisch) (handisch)

Ansaatzeit- April 2018 Oktober 2018

punkt

Oberflachen- | Keiner VERDYOL® COMPLEX TAS
festiger 75 g/m?

*Im Alb-Donau-Kreis wurden nur sehr kleinflachige geeignete Bestande gefunden.
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4.6.4.3. Neuansaat mit Oberbodenabtrag

In Anlehnung an das Konzept einer dominanzreduzierten Artenzusammensetzung fiir artenreiche Wie-
sen auf nahrstoffreichen Standorten (Bosshard 1998), kam auf zwei Versuchsstandorten (Landkreise BB
und HOH) eine Mischung mit Magerwiesenarten zum Einsatz. Aufgrund der kleinen Stichprobenzahl

(n=2) wird lediglich der Ubersicht halber von den Erfahrungen berichtet.

Tabelle 12 Saatstirke 3,0 g/m? (Krduteranteil: 30%; Graseranteil: 70%); Fiillstoff: Sand 37 g/m?

Pflanzenart Anteil [%] | Gewicht [g/m?] | Samenzahl [Samen/m?]
Krauteranteil 30%

Kleiner Wiesenknopf (Sanguisorba minor) 2,50 0,075 11
Wiesen-Kiimmel (Carum carvi) 2,50 0,075 25
Spitzwegerich (Plantago lanceolata) 2,00 0,060 35
Vogel-Wicke (Vicia cracca) 2,00 0,060 2
Wiesen-Flockenblume (Centaurea jacea) 2,00 0,060 29
Wiesen-Witwenblume (Knautia arvensis) 2,00 0,060 13
Zottiger Klappertopf (Rhinanthus alectorolophus) 1,40 0,042 11
Esparsette (Onobrychis viciifolia) 1,00 0,030 2
Gewohnlicher Wundklee (Anthyllis vulneraria) 1,00 0,030 11
Knollige HahnenfuB3 (Ranunculus bulbosus) 1,00 0,030 9
Wiesen-Bocksbart (Tragopogon pratensis) 1,00 0,030 4
Wiesen-Salbei (Salvia pratensis) 1,00 0,030 17
Gewohnliche Braunelle (Prunella vulgaris) 0,80 0,024 34
GroBblutige Braunelle (Prunella grandiflora) 0,80 0,024 32
Wiesen-Margerite (Leucanthemum vulgare) 0,70 0,021 53
Wilde Mohre (Daucus carota) 0,70 0,021 21
Echtes Labkraut (Galium verum) 0,50 0,015 30
Gewohnliche Schafgarbe (Achillea millefoium) 0,50 0,015 75
Gewodhnlicher Hornklee (Lotus corniculatus) 0,50 0,015 13
Gewohnliches Bitterkraut (Picris hieracioides) 0,50 0,015 15
Gewohnliches Ferkelkraut (Hypochaeris radicata) 0,50 0,015 21
Gewdhnliches Leimkraut (Silene vulgaris) 0,50 0,015 21
Hopfen-Luzerne (Medicago lupulina) 0,50 0,015 7
Kriegender Glnsel (Ajuga reptans) 0,50 0,015 10
Nickendes Leimkraut (Silene nutans) 0,50 0,015 50
Tauben-Skabiose (Scabiosa columbaria) 0,50 0,015 13
Wiesen-Pippau (Crepis biennis) 0,50 0,015 17
Wiesen-Platterbse (Lathyrus pratensis) 0,50 0,015 1
Wiesen-Primel (Primula veris) 0,40 0,012 10
Karthauser-Nelke (Dianthus carthusianorum) 0,30 0,009 9
Herbst-Schuppenléwenzahn (Leontodon autumnalis) | 0,20 0,006 9
Kleines Habichtskraut (Hieracium pilosella) 0,20 0,006 46
Steithaariger Léwenzahn (Leontodon hispidus) 0,20 0,006 4
GroBer Ehrenpreis (Veronica teucrium) 0,10 0,003 15
Wiesen-Glockenblume (Campanula patula) 0,10 0,003 75
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Acker-Glockenblume (Campanula rapunculoides) 0,05 0,002 75
Arznei-Thymian (Thymus pulegioides) 0,05 0,002 10
Pflanzenart Anteil [%] | Gewicht [g/m?] | Samenzahl [Samen/m?]
Wiesenschwingel (Festuca pratensis) 25,0 0,750 1071
Aufrechte Trespe (Bromus erectus) 14,0 0,420 78
Flaumiger Wiesenhafer (Helictotrichon pubescens) 5,0 0,150 75
Horst-Rotschwingel (Festuca rubra) 5,0 0,150 214
Wiesen-Rispengras (Poa pratensis) 50 0,150 500
Goldhafer (Trisetum flavescens) 4,0 0,120 462
Echter Schafschwingel (Festuca ovina) 3,0 0,090 180
Gewohnliches Ruchgras (Anthoxanthum odoratum) 3,0 0,090 150
Gewohnliches Zittergras (Briza media) 3,0 0,090 129
Weiche Trespe (Bromus hordeaceus) 3,0 0,090 32

Zur Bodenvorbereitung wurde der Oberboden bis ca. 7 cm Tiefe abgezogen und rau hinterlassen. Es
fand keine weitere Bodenvorbereitung statt, die Ansaat erfolgte ohne Oberflachenfestiger und ohne

Abdeckung mit Heu.

Foto 10  Abziehen des Oberbodens mit VerkehrssicherungsmaBnahmen; Foto:
StraBenmeisterei Kiinzelsau
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4.6.5. MaBnahmenkosten

Mit freundlicher Unterstlitzung des Maschinenring Alb-Neckar-Fils e.V. wurden, unter Verwendung der
Verrechnungssatze 2019-2020, marktiibliche Nettopreise bei Vergaben fiir die Region Alb-Neckar-Fils
ermittelt.

Die Preisermittlung erfolgt fiir einmaliges Mahen mit Abraumen (handgefiihrter Balkenmaher, mit Ballen
pressen, ohne Abtransport und Entsorgung), einmaliges Mulchen (handgefiihrter Mulcher) sowie fiir die
erprobten Ubersaaten. Im Ergebnisteil finden sich die entsprechend zusammengesetzten MaBnahmen-
kosten fur Mulchen (2x jahrlich), Mdhen mit Abrdumen und Mulchen (je 1x jahrlich) sowie Mdhen mit

Abraumen (2x jahrlich) (siehe Kapitel 5).

Berechnungsschritte:
e Ermittlung der Flachenleistung [m?/Std]
e Ermittlung des Stundensatzes [€/Std]

e Ermittlung des Flachenpreises [€/m?]

Der Berechnung fir Flachenpreise wurden zwei Szenarien zugrunde gelegt:
e groBparzellig” Pflege einer zusammenhangenden Flache und
e kleinparzellig” Pflege dreier Teilflachen mit selber Gesamtflache.

4.6.5.1. Mahen mit Abraumen

Nicht berticksichtigt bei der Kostenkalkulation sind anfallende Kosten fiir den Abtransport und die Ent-
sorgung/Verwertung der anfallenden Biomasse. Die Kosten hierfiir kdnnen nicht pauschalisiert werden
und sind je nach regionaler Situation und anfallender Aufwuchsmenge héchst variabel. Ertragsschwan-
kungen im Griinland von bis zu 600% sind mdglich (LUBW 2009).

Ermittlung der Flidchenleistung [m?/Std]

Fir die Ermittlung der Pflegekosten wurde folgende Annahmen getroffen:

Balkenmaher handgefihrt

Flachencharakteristik Weitestgehend homogene groBe zusammenhangende Gras-

flachen mit Neigung bis max. 20°, wenig Gehdlzaufwuchs.

Verkehrssicherung Keine (siehe Kapitel 4.5)
Arbeitsbreite Balkenmaher [m] 1,5
Arbeitsgeschwindigkeit [km/h] 2,0

Abschlag der Flachenleistung flr begleitende Ta- | -25
tigkeiten wie Wartung, Tanken und Wenden [%]
Resultierende Flachenleistung [m?/Std] 2250
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Ermittlung des Stundensatzes [€/Std]
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Arbeitsschritt Art der Maschine, Ein- | MR* | € Bemerkungen, Faktor | €/Std
Arbeitskraft heit | Nr. Zu- und Abschlage
A1l Arbeitskraft Land- Std | 800 |28,00 |1 Person - 28,00
Mahen und lie- schaftspflege, Kommu-
gen lassen nalarbeiten
Motorgeratetrager, Std | 841 43,00 | mit Arbeitsgerat Balken- 1,5 64,50
schwer, handgefihrt maher 1,5m Breite;
je Meter Arbeitsbreite Faktor: 1,5
*MR: Maschinenring-Nummer Zwischensumme: | 92,50
Arbeitsschritt Art der Maschine, Ein-| MR | € Bemerkungen, Faktor | €/Std
Arbeitskraft heit | Nr. Zu- und Abschlage
A2 Arbeitskraft Land- Std | 800 |28,00 |1 Person; 1/3 effizienter | 0,66 18,48
Schwaden zum schaftspflege, Kommu- als Balkenmaher (h6here
HangfuB nalarbeiten Arbeitsgeschwindigkeit,
geringerer Wartungsauf-
wand); Faktor: 0,66
Motorgeratetrager, Std | 841 43,00 | mit Arbeitsgerat: Bandre- | 0,99 42,57
schwer, handgefihrt je chen 1,5m Breite,
Meter Arbeitsbreite jedoch um 1/3 effizienter
als Balkenméaher (hohere
Arbeitsgeschwindigkeit,
geringerer Wartungsauf-
wand); Faktor: 1,5*0,66
Zwischensumme: | 61,05
Arbeitsschritt Art der Maschine, Ein-| MR | € Bemerkungen, Faktor | €/Std
Arbeitskraft heit | Nr. Zu- und Abschlage
A3 Arbeitskraft Land- Std | 800 |28,00 |1 Person - 28,00
Ballen pressen, schaftspflege, Kommu-
ohne Abtransport | nalarbeiten
Allrad-Schlepper und Std | 16 29,10 | insges. 30 min An-/Ab- 1,25 36,23
Geratetrager 100 PS fahrt, 20 min Betrieb je
Stunde (50 min), Zuschlag
fur Landschaftspflege-
und Kommunalarbeiten
+50%; Faktor: 0,83*1,5
Rundballenpresse Bal- {324 | 6,50 |Zuschlag fur Landschafts- |9 58,50
Durchmesser 120 cm | len pflege- und Kommunalar-
beiten +50%, 6 Ballen fir
2250 m?; Faktor: 1,5%6
Zwischensumme: | 122,73




Arbeitsschritt Art der Maschine, Ein-| MR | € Bemerkungen, Faktor €/Std
Arbeitskraft heit | Nr. Zu- und Abschlage
Fahrtkosten fiir Arbeitskraft Land- Std | 800 |28,00 |1 Person - 28,00
A1 und A2; schaftspflege, Kommu-
zwei Szenarien nalarbeiten
Mannschaftstransort- | Std 780 |- - 7,80
wagen (Lkw bis 3,5t
ZG)*
Anhanger Uber 2,0t - Std 2,70 |- - 2,70
3,5t ZG*
* Nach landeseinheitlichem Kostensatz fir Kommunalarbeiten Zwischensumme: 38,50
groBparzellig: 1 38,50
15 min Fahrt +
15 min Abladen +
15 min Aufladen +
15 min Fahrt = 60 min
Faktor: 1
kleinparzellig: 2,33 89,71

Ermittlung des Flichenpreises [€/m?]

Der Flachenpreis fir einmaliges Mahen mit Abraumen (mit Ballen pressen, ohne Abtransport und Ent-

sorgung) errechnet sich wie folgt:

15 min Fahrt +

15 min Abladen +
15 min Aufladen +
10 min Fahrt +

15 min Abladen +
15 min Aufladen +
10 min Fahrt +

15 min Abladen +
15 min Aufladen +
15 min Fahrt = 2h 20 min
Faktor: 2,33

(Zwischensumme A1 + Fahrtkosten + Zwischensumme A2 + Fahrtkosten + Zwischensumme A3) / Flichenleistung

Daraus ergibt sich fur die Berechnungsszenarien (gro3- und kleinparzellig) ein Flachenpreis (netto) von:

groBparzellig (zusammenhingende Fldche mit 2250m?): 0,16 €/m?

kleinparzellig (drei Teilflichen zu je 750m?):
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4.6.5.2. Mulchen

Ermittlung der Flichenleistung [m?/Std]
Fir die Ermittlung der Pflegekosten wurde folgende Annahmen getroffen:

Mulcher handgefihrt

Flachencharakteristik weitestgehend homogene groBe zusammenhangende Gras-
flachen mit Neigung bis max. 20°, wenig Gehdélzaufwuchs.

Verkehrssicherung keine (siehe Kapitel 4.5).

Arbeitsbreite Mulcher [m] 1.5m

Arbeitsgeschwindigkeit [km/h] 2,5

Abschlag der Flachenleistung flr begleitende Ta- | -15
tigkeiten wie Wartung, Tanken und Wenden [%]

Resultierende Flachenleistung [m?%/Std] 3187,5

Ermittlung des Stundensatzes [€/Std]

Arbeitsschritt Art der Maschine, Ein-| MR | € Bemerkungen, Faktor | €/Std
Arbeitskraft heit | Nr. Zu- und Abschlage
A1l Arbeitskraft Land- Std | 800 |28,00 |1 Person - 28,00
Mulchen schaftspflege, Kommu-
nalarbeiten
Motorgeratetrager, Std | 841 43,00 | mit Arbeitsgerat Mulcher | 1,5 64,50
schwer, handgefihrt je 1,5m Breite;
Meter Arbeitsbreite Faktor: 1,5
Zwischensumme: | 92,50

Fahrtkosten: sieche Mahen mit Abraumen (Kapitel 4.6.5.1).

Ermittlung des Flichenpreises [€/m?]
Der Flachenpreis fir einmaliges Mulchen errechnet sich wie folgt:
(Zwischensumme A1 + Fahrtkosten) / Fldchenleistung

Daraus ergibt sich fur die Berechnungsszenarien (gro3- und kleinparzellig) ein Flachenpreis (netto) von:
groBparzellig (zusammenhingende Fldche mit 3187,5m?: 0,05 €/m?
kleinparzellig (drei Teilflichen zu je 1062,5m?): 0,09 €/m?
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4.6.5.3. Ubersaaten

Idealerweise wird die Ubersaat nach der Regelpflege (Mulchen) im Herbst durchgefiihrt. Nicht bertick-

sichtigt bei der Kostenkalkulation sind anfallende Kosten zur Verkehrssicherung je nach StraBenraumsi-

tuation und eine Abfuhr und Entsorgung des Pflanzenmaterials, welches beim Abrechen anfallt (,Rech-

gut”). Nicht in jedem Fall ist ein Abtransport erforderlich, insbesondere in der Dammlage (Typ d), wenn

die Bdschungen nicht allzu viel Aufwuchs aufweisen und die Vegetation im Rahmen der Regelpflege

gemulcht wurde.

Als Berechnungsgrundlage wurde die Verwendung eines handgefiihrten Bandrechens angenommen.

Naturlich ist auch manuelles Abrechen moglich und bei steilen Flachen sogar praktikabler, jedoch ist die

Flachenleistung mit ca. 200 bis 300 m?/Stunde (Erfahrungen aus dem Modellprojekt) ca. 10-mal niedriger

und kann daher nur in seltenen Einzelféllen in Betracht gezogen werden.

Flichenleistung [m?/Std]

Fir die Ermittlung der Pflegekosten wurde folgende Annahmen getroffen:

Bandrechen handgefihrt

Flachencharakteristik

weitestgehend homogene groBe zusammenhangende Gras-
flachen mit Neigung bis max. 20°, wenig Gehdlzaufwuchs.

Verkehrssicherung

Je nach StraBenraumsituation

Arbeitsbreite Balkenmaher [m]

1,5

Arbeitsgeschwindigkeit [km/h]

2,0 (langsame Arbeitsgeschwindigkeit flir mehr Bodensto-

rungen)
Abschlag der Flachenleistung flr begleitende Ta- | -15
tigkeiten wie Wartung, Tanken und Wenden [%]
Resultierende Flachenleistung [m?/Std] 2550
Ermittlung des Stundensatzes [€/Std]
Arbeitsschritt Art der Maschine, Ein-| MR | € Bemerkungen, Faktor €/Std
Arbeitskraft heit | Nr. Zu- und Abschlage
A1l Arbeitskraft Land- Std | 800 |28,00 |1 Person; Ansaat direkt im | 2 56,00
Scharfes Abre- schaftspflege, Kommu- Anschluss, Faktor: 2
chen mit Bandre- | nalarbeiten
chen und an- Motorgeratetréger, Std | 841 |[43,00 | mit Arbeitsgerat: Bandre- | 1,5 64,50
schlieBender schwer, handgefuhrt je chen 1,5m Breite,
Ubersaat. Meter Arbeitsbreite Faktor: 1,5
Zwischensumme: | 100,50
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Arbeitsschritt Art der Maschine, Ein-| MR | € Bemerkungen, Faktor €/Std
Arbeitskraft heit | Nr. Zu- und Abschlage
Fahrtkosten fiir Arbeitskraft Land- Std | 800 |28,00 |1 Person - 28,00
A1; zwei Szena- schaftspflege, Kommu-
rien nalarbeiten
Mannschaftstransort- | Std 7,80 |- - 7,80
wagen (Lkw bis 3,5t
ZG)*
Anhanger Uber 2,0t - Std 2,70 |- - 2,70
3,5t ZG*
* Nach landeseinheitlichem Kostensatz fir Kommunalarbeiten Zwischensumme: 38,50
groBparzellig: 1 38,50
15 min Fahrt +
15 min Abladen +
15 min Aufladen +
15 min Fahrt = 60 min
Faktor: 1
kleinparzellig: 2,33 89,71
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15 min Abladen +
15 min Aufladen +
10 min Fahrt +

15 min Abladen +
15 min Aufladen +
10 min Fahrt +

15 min Abladen +
15 min Aufladen +
15 min Fahrt = 2h 20 min
Faktor: 2,33




Saatgut [€/m?]

Saatmischungen sollten an die lokale Vegetation (Biotoptypen im Umfeld) und standértlichen Bedin-
gungen (Artenspektrum) angepasst werden, was eine generelle Preisermittlung erschwert. Klare Aussa-
gen Uber erforderliche Saatstarken kénnen im Rahmen des Modellprojektes nicht getroffen werden, aber
Saatstérken von 3 oder 4 g/m? erhéhen die Etablierungschancen bei umbruchlosen Ubersaaten stark.
Die Klappertopfernte unterliegt groBen jéhrlichen Schwankungen und je nach standértlichen Bedingun-
gen sind unterschiedliche Bodenverbesserer erforderlich oder nicht. Die Preisermittlung basiert daher
auf Mischkalkulationen tatsdchlich entstandener Kosten im Rahmen des Modellprojektes und Preisen

verschiedener Hersteller.

Saatgut [€/m?]
Saatgut 3,5 g/m? 0,35 bis 0,50
Fillstoff 36,5 g/m? 0,03
Bodenverbesserer 20 bis 70 g/m? | 0,09 bis 0,43
(mit und ohne Nahrstoffkomponente)

Preisspanne: | 0,47 - 0,96

Ermittlung des Flichenpreises [€/m?]
Der Flachenpreis fir umbruchlose Ubersaaten errechnet sich wie folgt:
((A1 + Fahrtkosten) / Fldchenleistung) + Saatgut

Daraus ergibt sich fur die Berechnungsszenarien (gro3- und kleinparzellig) ein Flachenpreis (netto) von:
groBparzellig (zusammenhéngende Flache mit 2550 m?): 0,53 bis 1,02 €/m?
kleinparzellig (drei Teilflichen zu je 850 m?): 0,55 bis 1,04 €/m?

4.6.5.4. Neuansaaten mit Oberbodenabtrag

Die beiden Neuansaaten im Modellprojekt wurden auf recht kleinen Flachen von 160 bis 260 m? durch-
geflihrt und eignen sich daher nur eingeschrénkt als Berechnungsgrundlage fiir Quadratmeterpreise.
Zusammen mit den Erfahrungen die das Ministerium fiir Verkehr im Rahmen des Sonderprogramms zur
Forderung der Biologischen Vielfalt gewonnen hat, kann jedoch ein Preis von ca. 5,0 bis 15,0 €/m? fur
Neuansaaten angenommen werden. Hierbei sind verschiedene Bodenbearbeitungsformen wie Oberbo-
denabtrag, Frésen und mehrmaliges Eggen sowie das einarbeiten von Kalkschotter in den Boden ent-

halten.
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4.7. Statistische Analyse

Statistische Tests wurden mit den Daten aus den Jahren 2017 bis 2020 gemacht. Die erste Projektrunde
startete im Jahr 2017 in den Landkreisen BB, GP und HOH. Die zweite Projektrunde begann im Jahr 2018
mit den Landkreisen ADK, NOK und OTK. Zur Auswertung der Daten wurde jeweils das erste, zweite und
dritte Untersuchungsjahr (U) der Projektrunden zusammengelegt, was die auBerordentlich groBen diir-
rebedingten Einfllisse im Jahr 2018 etwas abmildert (siehe Tabelle 13). Die MaBnahmen sind nicht alle
gleichmaBig auf die Landkreise (und damit Projektrunden) verteilt, was sich in Einzelféllen doch in wit-

terungsbedingten Schwankungen duBert (darauf wird entsprechend verwiesen).

Tabelle 13 Projektrunden und Zusammenlegung der Untersuchungsjahre.

Landkreise 2017 2018 2019 2020
Projektrunde 1:

BB, GP und HOH
Projektrunde 2:
ADK, NOK und OTK

Ut uz2 u3

U1 u2 u3

Auf einen direkten statistischen Vergleich der MaBnahmen untereinander wird verzichtet, da die MaB3-
nahmen auf verschiedenen Flachentypen mit unterschiedlichen standértlichen Voraussetzungen durch-
gefiihrt wurden (siehe Kapitel 4.5.1). Ein solcher Vergleich ware moglich, misste dann jedoch mit relati-
ven Veranderungen (Zu- und Abnahmen in Prozent) der erhobenen Parameter durchgeflihrt werden,

was wiederum keinen Rickschluss auf die relative Wertigkeit der Flachentypen ermdglicht hatte.

Fir die statistische Auswertung wurde R Version 3.6.1 (R Core Team 2019) in Kombination mit RStudio
Version 1.2.1335 (RStudio Team 2015) verwendet. Arbeiten an der Datenbank wurden mit Access 2016®,
Excel 2016®, sowie mit den R Paketen openxlsx (Schauberger et al. 2020), dplyr (Wickham et al. 2020)
und plyr (Wickham 2020b) durchgefiihrt. Grafiken in R mit den Paketen ggplot2 (Wickham 2020a),
ggpubr (Kassambara 2020) und RColorBrewer (Neuwirth 2014) erzeugt. Firr die Analyse der Daten kamen

die Pakete nlme (Bates et al. 2020) und emmeans (Lenth 2020) zum Einsatz.

Fir die statistische Analyse der Vegetation (Gesamt- und Zielartenzahl) und Wildbienen (Artenzahl und
Individuenzahl) wurden gemischte lineare Modelle verwendet. Die linearen Modelle wurden nur ange-
wendet, sofern die obligatorischen Voraussetzungen erfillt waren. Diese wurden jeweils visuell (Histo-
gramm der Residuen; Residuen vs. Vorhergesagte Werte; Q-Q-Plot) und mit Test (Shapiro-Wilk normality
test) Uberprift. Es wurde ein Signifikanzniveau von 5% verwendet. Die statistische Auswertung der Indi-
viduenzahlen der Wildbienen wurde mit logarithmierten Daten durchgefihrt.

Vegetation

Abhangige Variable: Gesamtartenzahl bzw. Zielartenzahl. Unabhangige Faktoren: Experiment (MaB-
nahme oder Kontrolle), Untersuchungsjahr (U2 und U3) sowie deren Interaktion. Da zum Zeitpunkt der
Ersterhebung im Untersuchungsjahr 1 (U1) noch keine MaBnahme auf den Versuchsflachen stattfand,
wurde die erste Aufnahme als Kovariable in das Modell aufgenommen, daher werden nur die Untersu-
chungsjahre U2 und U3 miteinander verglichen. Zuféllige Faktoren: Block (Versuchsstandort) und Plot
(Dauerbeobachtungsflache). Nach signifikanter ANOVA (p<0,05) wurde ein Post-Hoc-Test (Tukey HSD)
durchgefihrt.
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Wildbienen

Abhangige Variable: Artenzahl bzw. Individuenzahl. Unabhangige Faktoren: Experiment (Manahme o-
der Kontrolle), Untersuchungsjahr (U2 und U3) sowie deren Interaktion und Zielartenzahl. Da zum Zeit-
punkt der Ersterhebung (Vegetation) im Untersuchungsjahr 1 (U1) noch keine Erfassung der Wildbienen
stattfand, wurden nur die Untersuchungsjahre U2 und U3 miteinander verglichen. Zuféllige Faktoren
waren Block (Versuchsstandort) und Plot (Dauerbeobachtungsflache). Nach signifikanter ANOVA
(p<0,05) wurde ein Post-Hoc-Test (Tukey HSD) durchgefihrt.
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5. Ergebnisse
5.1.  Mulchen (2x jahrlich)

5.1.1. Zusammenfassung der Versuchsergebnisse

Artenzahlen: Im Rahmen der Projektlaufzeit ist keine Veranderung der Gesamt- und Zielartenzahl (Ve-
getation) durch die Umstellung der Pflege festzustellen. Schwankungen betreffen stets Kontroll- und
MaBnahmenflachen und sprechen somit nicht fiir einen Effekt durch die MaBnahme.

Krautschicht: Erwartungsgemal nimmt die Deckung der Krautschicht infolge der intensiveren Pflege
ab, teilweise sogar deutlich. Dies ist auch der Vegetationsstruktur geschuldet, die von Obergrasern do-
miniert ist und nach der Mahd mit Abraumen ein mosaikartiges Bild aus senkrechtstehenden Grashors-

ten und offenem Boden bewirkt.

Streuschicht: Mulchen zeigt 5 bis 8 Wochen nach dem ersten Schnitt nicht den gewiinschten Effekt
einer ganzlich zersetzten Streuschicht, vielmehr nimmt die Deckung und Schichtdicke der Streuschicht
stark zu. Diese Ergebnisse stehen im Widerspruch zu den Ergebnissen aus den Offenhaltungsversuchen
(LUBW 2009), werden jedoch flir Standorte mit mehr als 60 dt/ha Ertrag von anderen Quellen gestiitzt
(Dierschke und Briemle 2008).

Offener Boden: Offene Bodenstellen, die von Sonnenlicht erreicht werden, sind aufgrund der Vegetati-
onsstruktur auf diesem Flachentyp (Typ 1) fast nicht vorhanden und werden nach dem Mulchen durch
eine dicke Streuschicht abgedeckt, was die Etablierung zufallig einwandernder krautiger Pflanzenarten
(aber auch von Geholzen) erschwert.

Vegetationsdichte: Auf den Versuchsflachen bewirkt die MaBnahme bereits im 2. Jahr eine Reduktion
der Vegetationsdichte des zweiten Aufwuchses, was mehr Licht am Boden, reduzierte Konkurrenzkraft

dominanter Graser und hohere Etablierungschancen fiir Zielarten zur Folge hat.

Wildbienen-Monitoring: Veranderungen der Wildbienenbestdnde, die auf einer Wirkung der MaB-
nahme beruhen, sind nicht eingetreten.

Praxiserfahrungen: Im Rahmen des Modellprojektes traten keine Schwierigkeiten bei zweimaliger
Mulchmahd auf.

Im Folgenden werden die Ergebnisse vegetationskundlichen und entomologischen Untersuchungen
ausfuhrlich beschrieben.
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5.1.2. Artenzahlen

Nach zwei Untersuchungsjahren sind keine Verdnderungen in den Artenzahlen eingetreten. Die Auswer-
tung ergibt keine signifikanten Unterschiede zwischen den Vergleichsgruppen (siehe Abbildung 10 A1
und B1). Die durchschnittlichen Artenzahlen auf den Referenzflachen liegen deutlich iber denen, der
Versuchsflachen (siehe A1 und A2) und spiegeln die verschiedenen Ausgangsbestéande bzw. Flachenty-
pen wider (siehe Kapitel 4.5.1). Die Untersuchung der Zielartenzahlen ergibt ebenfalls keine signifikanten
Unterschiede (siehe B1). Der Unterschied zwischen den Zielartenzahlen der Referenzflachen und den

Zielartenzahlen auf den Versuchsflachen im U3 ist deutlich und betragt durchschnittlich 7,9 Arten (siehe
B1 und B2).

(A1) (A2)
u1 U1 bis U3
(vor Mallnahme) U2 us
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Abbildung 10 Entwicklung der mittleren Artenzahl + SE in den verschiedenen Untersuchungsjahren; (A1) Ent-

wicklung der mittleren Gesamtartenzahl auf den Versuchsflachen; (A2) Durchschnittliche Gesamt-
artenzahl der Referenzflachen; (B1) Entwicklung der mittleren Zielartenzahl auf den Versuchsfla-
chen; (B2) Durchschnittliche Zielartenzahl der Referenzflachen; Unterschiedliche Buchstaben tber
den Balken geben signifikante Unterschiede an (p<0,05; Post-Hoc-Test: TukeyHSD).
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5.1.3. Krautschicht

Im U3 ist zeichnet sich eine niedrigere Deckung der Krautschicht auf den MaBnahmenflachen im Ver-
gleich zu den Kontrollflachen ab, was auf die Intensivierung der Pflege zurlickzufiihren ist (siehe Abbil-
dung 11 A1). Die Betrachtung des Krauteranteils Iasst keine Tendenz erkennen (siehe B1).

(A1) (A2)
u1 U1 bis U3
(vor MaRnahme) Lz e
100- 100-
] - =
907 go,
80- . 80- ”
— 70" . — 707
= go- . . S go-
(=] [=)]
é 50 é 50 -
§ 40- § o
307 30,
.
20- . 20-
10- 10-
0- 0-
Untersuchungsjahre Untersuchungs-
(U) 1 bis 3 zeitraum [ ] Kontrolle
(B1) (B2) | Matnahme
Ui U1 bis U3 ] Referenz
(vor MaRknahme) 0k U
100- 100~
90- 90-
80- 80-
& 70- . . & 70-
© 60- © 60-
= IS
© 50- . I © 50- x
@ ()
*%- 40- § 40-
: % ;
G 30- o 30-
20' 20.
10- | 10-
0- 0-
Untersuchungsjahre Untersuchungs-
(U)1bis 3 zeitraum

Abbildung 11 Entwicklung der Krautschicht in den verschiedenen Untersuchungsjahren; (A1) Deckung der Kraut-
schicht in [%] als Flachenanteil der Versuchsflachen (Graser und Krauter zusammengefasst); (A2)
Deckung der Krautschicht in [%] als Flachenanteil der Referenzflachen (Graser und Krauter zu-
sammengefasst); (B1) Krauteranteil in [%] als Anteil der Krautschicht der Versuchsflachen; (B2)
Krauteranteil in [%] als Anteil der Krautschicht der Referenzflachen; Boxplot: Median (waagerech-
ter Strich), Mittelwert (Kreuz), Interquartilabstand (IQA), oberes und unteres Dezil (senkrechte Li-
nien), AusreiBBer (Punkte, < +/- 1.5 * IQR).
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5.1.4. Streuschicht

Die Deckung der Streuschicht unterliegt groBen witterungsbedingten jahrlichen Schwankungen, aber es
zeichnet sich dennoch eine deutliche Zunahme gegeniber der Kontrollgruppe ab (siehe Abbildung 12
A). Die Schichtdicke schwankt weniger und auch hier ist eine Zunahme auf den MaBnahmenflachen bei
gleichzeitiger Abnahme auf den Kontrollflichen zu erkennen (siehe B1).

Wird die Deckung nach Mulchen bereits 5-8 Wochen nach dem ersten Mulchdurchgang erfasst ist nicht
genligend Zeit um die Streuschicht wieder vollstandig abzubauen. Eine Untersuchung der Streuschicht
ein Jahr spater unmittelbar vor dem ersten Pflegedurchgang sollte andere Ergebnisse liefern. Die Ergeb-
nisse aus dem Modellprojekt stehen im Widerspruch zu den Erkenntnissen aus den Offenhaltungsver-
suchen (vgl. LUBW 2009).
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Abbildung 12 KenngréBen zur Streuschicht in den verschiedenen Untersuchungsjahren. (A1) Deckung der Streu-
schicht in [%] als Flachenanteil der Versuchsflachen; (A2) Deckung der Streuschicht in [%] als Fla-
chenanteil der Referenzflachen; (B1) Schichtdicke der Streuschicht in [cm] auf den Versuchsfla-
chen; (B2) Schichtdicke der Streuschicht in [cm] auf den Referenzflachen; Boxplot: Median (waa-
gerechter Strich), Mittelwert (Kreuz), Interquartilabstand (IQA), oberes und unteres Dezil (senk-
rechte Linien), AusreiBer (Punkte, < +/- 1.5 * IQR).
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5.1.5. Offener Boden

Die Deckung offener Bodenstellen hat sich auf den MaBnahmenflachen in der Projektlaufzeit nicht ver-

andert und liegt deutlich unter den Referenzflachen (siehe Abbildung 13 A und B). Der enorme Unter-

schied zwischen Versuchs- und Referenzfldchen ist auf verschiedene Flachentypen (siehe 4.5.1) zurlick-

zuflihren und veranschaulicht die groBen standortlichen Unterschiede im StraBenbegleitgrin. Es darf

nicht auBer Acht gelassen werden, dass bei der Datenerhebung 5-8 Wochen nach erfolgter Pflege alle

offenen Bodenstellen von Streufilz bedeckt sind und daher nicht erfasst werden. Wird die Streuschicht

jedoch beseitigt befindet darunter meist keinerlei Vegetation, sondern nur Offenboden was fiir wiichsige
Bestande typisch ist (Dierschke und Briemle 2008).
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Abbildung 13 Deckung offener Bodenstellen in [%)] als Flachenanteil der Beobachtungsflachen. (A) Versuchsfla-
chen in den verschiedenen Untersuchungsjahren; (B) Referenzflichen Untersuchungszeitraum;
Boxplot: Median (waagerechter Strich), Mittelwert (Kreuz), Interquartilabstand (IQA), oberes und
unteres Dezil (senkrechte Linien), AusreiBBer (Punkte, < +/- 1.5 * IQR).
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5.1.6. Vegetationsdichte

Im U3 ist eine geringere Vegetationsdichte auf den MaBnahmenflachen im Vergleich zu den Kontroll-
flachen zu erkennen, die jedoch auf dem Vergleich von Erst- und Zweitaufwuchs beruht und daher zu
erwarten ist (siehe Kapitel 4.1.6; siehe Abbildung 14 C). Gegeniiber der Vegetationsdichte der MaBnah-
menflachen im U2 ist jedoch ebenfalls eine Abnahme feststellbar, was bereits fiir einen Effekt auf den
MaBnahmenflachen spricht. Zweischiirige Bestdnde reagieren starker auf Witterungseinflisse als ein-
schiirige, was grof3e jahrliche Schwanken erklart (LUBW 2009), aber in diesem Fall durch das Zusam-
menfihren der Erhebungsjahre weniger relevant ist. Sehr deutlich ist die geringere Vegetationsdichte
im Referenzbestand zu erkennen, der dadurch deutlich lichtdurchlassiger ist (siehe D).
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Abbildung 14 Entwicklung der mittleren Vegetationsdichte + SE in verschiedenen Messh6hen; Kontrolle: freier
Erstaufwuchs; MaBnahme: zweiter Aufwuchs 5-8 Wochen nach 1. Pflegedurchgang; (A) Untersu-
chungsjahr U1, vor erfolgter MaBnahme (Erstaufwuchs); (B) Untersuchungsjahr U2; (C) Untersu-
chungsjahr U3; (D) Mittelwert der Referenzflachen im gesamten Untersuchungszeitraum (Erstauf-
wuchs).
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5.1.7. Wildbienen-Monitoring

Es konnten keine Verdanderungen im Wildbienenbestand festgestellt werden (siehe Abbildung 15 A1 und
B1). Die Artenzahlen der Versuchsflachen im gesamten Versuchszeitraum (Mittelwert U2 und U3 = 6,3 +
0,9 SE) liegen deutlich unter den Artenzahlen der Referenzflachen (Mittelwert = 15,6 + 1,3 SE) (siehe A2).
Auch die Individuenzahlen auf den Versuchsflachen (Mittelwert = 12,2 + 2,2 SE) sind im Vergleich zu den
Referenzflachen (Mittelwert = 37,7 + 4,1 SE) wesentlich niedriger.
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Abbildung 15 Entwicklung der Wildbienenbesténde in den verschiedenen Untersuchungsjahren; (A1) mittlere
Artenzahl *+ SE der Versuchsflachen; (A2) mittlere Artenzahl + SE der Referenzflachen; (B1) mitt-
lere Individuenzahl + SE der Versuchsflachen; (B2) mittlere Individuenzahl + SE der Referenzfla-
chen; Unterschiedliche Buchstaben liber den Balken geben signifikante Unterschiede an (p<0,05;
Post-Hoc-Test: TukeyHSD).
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5.1.8. Praxiserfahrungen

Zweimaliges Mulchen stellt prinzipiell die am einfachsten umzusetzende Pflegemethode unter den im
Modellprojekt erprobten Methoden dar. Die Pflege des StraBenbegleitgriins ist auf eine Mulchmahd
ausgerichtet und die Maschinen stehen zur Verfligung.

Im Rahmen des Modellprojektes wurden die Flachen hauptsachlich von den StraBenmeistereien mit den
Ublichen Schwerlastgeratetragern mit Schlegelmulcher am Ausleger gemaht. Aufgrund der etablierten

Arbeitsablaufe kam es im Rahmen des Modellprojektes zu keinen Problemen bei der Umsetzung.

5.1.9. MaBnahmenkosten

Zur Ermittlung der Preise wurde von der Vergabe des ersten Pflegedurchganges an Lohnunternehmen
ausgegangen, der zweite Pflegedurchgang wird somit weiterhin tUber die Regelpflege abgedeckt (siehe
Tabelle 14); Berechnungsgrundlage: Kapitel 4.6.5.2.

Tabelle 14 Ermittelte Nettopreise: Mulchen (2x jahrlich)

Pflegedurchgange MaBnahme
1. Pflegedurchgang Mulchen, Vergabe
2. Pflegedurchgang Mulchen, Regelpflege durch StraBenmeistereien*
Preise pro Jahr groBparzellig | 0,05 €/m?
kleinparzellig | 0,09 €/m?

* Kosten fiir Regelpflege sind nicht beriicksichtigt.
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5.2. Mahen mit Abrdumen und Mulchen (je 1x jahrlich)

5.2.1. Zusammenfassung der Versuchsergebnisse

Artenzahlen: Bei der kombinierten Anwendung von Mdhen mit Abraumen (1. Pflegedurchgang im Friih-
sommer) und Mulchen (2. Pflegedurchgang im Spatsommer) ist keine Zunahme der Gesamtartenzahl
feststellbar. Die Zielartenzahl hat sich jedoch in geringem MaBe signifikant um durchschnittlich +1,4
Arten erhoht (p<0,05; Post-Hoc-Test: TukeyHSD).

Krautschicht: Erwartungsgemal nimmt die Deckung der Krautschicht infolge der intensiveren Pflege
teilweise deutlich ab. Dies ist auch der Vegetationsstruktur geschuldet, die von Obergrasern dominiert
ist und nach der Mahd mit Abraumen ein mosaikartiges Bild aus senkrecht stehenden Grashorsten und

offenem Boden bewirkt.

Streuschicht: Die Streuschicht nimmt deutlich in Deckung und Dicke ab, was unmittelbar auf die Méah-

gutabfuhr zuriickzufiihren ist.

Offener Boden: Aufféllig ist der hohe Anteil offener Bodenstellen infolge der Abfuhr. Durch Lichtstellen,
Ausmagerung und die Etablierung niedrigwiichsiger lichtbedurftiger Arten nach einigen Jahren, wird
dieser Effekt schwacher, es ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass es gerade Anfangs durch die Mahgut-
abfuhr auf diesem Flachentyp zu verstarkter Erosion kommen kann (entsprechendes Gefélle vorausge-
setzt).

Vegetationsdichte: Die Vegetationsdichte nimmt im zweiten MaBnahmenjahr bereits deutlich ab, was
in Bodennahe nun wesentlich mehr Licht zur Folge hat. Mehr Licht am Boden und reduzierte Konkur-
renzkraft dominanter Graser hat hohere Etablierungschancen fiir Zielarten zur Folge.

Wildbienen-Monitoring: Durch die MaBnahme ist zwar kein signifikanter Anstieg der Wildbienen-Ar-
tenzahl gegeniber der Kontrolle feststellbar, aber es zeichnet sich ein positiver Trend ab, den es auf den
Kontrollflachen nicht gibt. Mehr Individuen sind jedoch nicht feststellbar.

Praxiserfahrungen: Abgesehen von der unklaren Frage der Mahgutnutzung oder -entsorgung sind
keine unerwarteten Schwierigkeiten im Rahmen des Modellprojektes eingetreten. Eine Begrenzung der
Neigung von maximal 20° und die Beschrankung auf Flachen in Dammlage scheint unter dem jetzigen
Erfahrungsstand sinnvoll und hat nach Aussage der StraBenmeistereien zu keinen Verkehrsbehinderun-
gen gefihrt.

Im Folgenden werden die Ergebnisse vegetationskundlichen und entomologischen Untersuchungen

ausfuhrlich beschrieben.
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5.2.2. Artenzahlen

Nach zwei Jahren sind keine nennenswerten Verdnderungen in den Gesamtartenzahlen eingetreten. Die
Auswertung der Gesamtartenzahlen ergibt keine signifikanten Entwicklungen auf den MaBnahmenfla-
chen (siehe Abbildung 16 A1). Die signifikante Zunahme (p<0,05; Post-Hoc-Test: TukeyHSD) der Ge-
samtartenzahlen auf den Kontrollflachen im U3 beruht vermutlich auf einer kleineren Stichprobe (be-
dingt durch Ausfalle). Die Gesamtartenzahl der Referenzflachen liegt sehr deutlich tGber denen, der Ver-
suchsflachen (siehe A2). Die durchschnittlichen Zielartenzahlen auf den MaBnahmenflachen der Unter-

suchungsjahre U2 und U3 weisen einen signifikanten Anstieg von 1,4 Arten auf (p<0,05; Post-Hoc-Test:
TukeyHSD) (siehe B1).
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Abbildung 16 Entwicklung der mittleren Artenzahl + SE in den verschiedenen Untersuchungsjahren; (A1) Ent-
wicklung der mittleren Gesamtartenzahl auf den Versuchsflachen; (A2) Durchschnittliche Gesamt-
artenzahl der Referenzflachen; (B1) Entwicklung der mittleren Zielartenzahl auf den Versuchsfla-
chen; (B2) Durchschnittliche Zielartenzahl der Referenzflachen; Unterschiedliche Buchstaben liber
den Balken geben signifikante Unterschiede an (p<0,05; Post-Hoc-Test: TukeyHSD).
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5.2.3. Krautschicht

In Folge der intensivierten Pflege ist im U3 eine niedrigere Deckung der Krautschicht auf den MaBnah-
menflachen im Vergleich zu den Kontrollflachen zu erkennen (siehe Abbildung 17 A1). Schwankungen
im durchschnittlichen Krauteranteil sowie in der Streuung der Daten machen eine Interpretation schwie-

rig, aber erwartungsgemaB liegt der Krduteranteil im U3 auf den MaBnahmenflachen etwas unter den
Kontrollflachen (siehe Abbildung 17 B1).
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Abbildung 17 Entwicklung der Krautschicht in den verschiedenen Untersuchungsjahren; (A1) Deckung der Kraut-
schicht in [%] als Flachenanteil der Versuchsflachen (Graser und Krauter zusammengefasst); (A2)
Deckung der Krautschicht in [%] als Flachenanteil der Referenzflachen (Graser und Krauter zu-
sammengefasst); (B1) Krauteranteil in [%] als Anteil der Krautschicht der Versuchsflachen; (B2)
Krauteranteil in [%] als Anteil der Krautschicht der Referenzflachen; Boxplot: Median (waagerech-
ter Strich), Mittelwert (Kreuz), Interquartilabstand (IQA), oberes und unteres Dezil (senkrechte Li-
nien), AusreiBBer (Punkte, < +/- 1.5 * IQR).
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5.2.4. Streuschicht

Trotz groBer Variabilitat der Daten ist auf den MaBnahmenfldchen ist eine deutliche Abnahme der durch-
schnittliche Deckung der Streuschicht zu erkennen (siehe Abbildung 18 A1). Die Entfernung der Bio-
masse des ersten Aufwuchses spiegelt sich hier direkt wider. Die durchschnittliche Schichtdicke nimmt,

wenn auch weniger deutlich, ab und ist im U3 deutlich kleiner als in der Kontrollgruppe (B1).
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Abbildung 18 KenngréBen zur Streuschicht in den verschiedenen Untersuchungsjahren. (A1) Deckung der Streu-
schicht in [%] als Flachenanteil der Versuchsflachen; (A2) Deckung der Streuschicht in [%] als Fla-
chenanteil der Referenzflachen; (B1) Schichtdicke der Streuschicht in [cm] auf den Versuchsfla-
chen; (B2) Schichtdicke der Streuschicht in [cm] auf den Referenzflachen; Boxplot: Median (waa-
gerechter Strich), Mittelwert (Kreuz), Interquartilabstand (IQA), oberes und unteres Dezil (senk-
rechte Linien), AusreiBer (Punkte, < +/- 1.5 * IQR).
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5.2.5. Offener Boden

Im U3 ist eine deutliche Zunahme offener Bodenstellen auf den MaBnahmenflachen zu erkennen (siehe
Abbildung 19 A). Im Vergleich zu den MaBnahmenflachen im U1 (Mittelwert=1,7%) liegt der Anteil im
U3 (Mittelwert=8,9%) um mehr als das 5-fache dartiber. Grund fiir diese schnelle Zunahme ist vermutlich
die homogene vertikale Vegetationsstruktur. Der Flachentyp 1 (siehe Kapitel 4.5.1) ist von Obergrasern
dominiert und weist keine ,Stockwerke" in der Struktur auf. Aufgrund des Lichtmangels am Grund fehlen
niedrigwuchsige Krauter und Untergraser, weshalb der Bestand nach der Mahd und dem Abraumen
sofort Liicken aufweist. Im Gegensatz zum Mulchen wird offener Boden hier nicht direkt wieder von
Streu abgedeckt, was der Ansiedlung lichtbedirftiger Arten ebenso forderlich ist wie der Ansiedlung von
Wildbienen. Unter Umstanden kann die Pflegemethode auf dem Flachentyp 1 in den Sommermonaten

und in den ersten Jahren der Pflegeumstellung aber zu verstarkter Erosion fiihren — zumindest bei ho-

hem Anteil offenen Bodens an der Gesamtflache.
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5.2.6. Vegetationsdichte

Der zweite Aufwuchs auf den MaBnahmenflachen im U3 ist im Vergleich zur Kontrolle deutlich lichter

(siehe Abbildung 20 C). Auch im Vergleich zu den MaBnahmenflachen im U2 ist der Aufwuchs weniger

dicht, aber im Gegensatz dazu bleibt die Vegetationsdichte der Kontrollflachen relativ konstant. Die ab-

nehmende Dichte kann daher bereits auf einen Effekt durch die MaBnahme erklart werden.
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Abbildung 20 Entwicklung der mittleren Vegetationsdichte + SE in verschiedenen Messhéhen; Kontrolle: freier
Erstaufwuchs; MaBnahme: zweiter Aufwuchs 5-8 Wochen nach 1. Pflegedurchgang; (A) Untersu-
chungsjahr U1, vor erfolgter MaBnahme (Erstaufwuchs); (B) Untersuchungsjahr U2; (C) Untersu-
chungsjahr U3; (D) Mittelwert der Referenzflachen im gesamten Untersuchungszeitraum (Erstauf-

wuchs).
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5.2.7. Wildbienen-Monitoring

Auf den MaBnahmenflachen ist keine signifikante Veranderung der Artenzahl feststellbar, allerdings ist
ein leichter Anstieg auf den MaBnahmenflachen um durchschnittlich +2,8 Arten erkennbar, der auf den
Kontrollflachen nicht feststellbar ist (siehe Abbildung 21 A1). Die Individuenzahl nimmt auf den Kontroll-
und MaBnahmenflachen von U2 auf U3 im selben MaRe zu, was fir den Einfluss der fehlenden Erfas-
sungsrunde im Jahr 2018 spricht (B1). Ein MaBnahmeneffekt zeichnet sich nicht ab.
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Abbildung 21 Entwicklung der Wildbienenbestande in den verschiedenen Untersuchungsjahren; (A1) mittlere
Artenzahl *+ SE der Versuchsflachen; (A2) mittlere Artenzahl + SE der Referenzflachen; (B1) mitt-
lere Individuenzahl + SE der Versuchsflachen; (B2) mittlere Individuenzahl + SE der Referenzfla-

chen; Unterschiedliche Buchstaben liber den Balken geben signifikante Unterschiede an (p<0,05;
Post-Hoc-Test: TukeyHSD).

60



5.2.8. Praxiserfahrungen

Die kombinierte Anwendung von Mdhen mit Abraumen (1. Pflegedurchgang) und Mulchen (2. Pflege-
durchgang) konnte nicht von allen StraBenmeistereien in Eigenregie durchgefiihrt werden. Handge-
fuhrte Balkenmaher, Bandrechen oder entsprechende Anbaugerate fir Mahraupen gehdren nicht zur
standardmaBigen technischen Ausstattung der StraBenmeistereien, sodass fiir das Mahen mit Abrdumen
oft auf Dienstleister zuriickgegriffen werden musste.

Ein groBes Problem stellt hierbei die Mahgutverwertung dar. Vereinzelt fanden sich Landwirte, die den
Aufwuchs verwerten konnten, aber in der Regel musste die Biomasse auf verschiedenen Wegen entsorgt
werden. Die angefallenen Mengen im Modellprojekt waren jedoch zu gering, um Riickschliisse auf ge-
eignete Verwertungs- bzw. Entsorgungskonzepte ziehen zu kénnen.

Es traten keine Behinderungen des flieBenden Verkehrs durch das Mahen mit Abrdumen im StraBenraum
auf, was maBgeblich an der Ausrichtung der Flachen lag (Dammlage, Typ d), was auch die Einrichtung
von SicherungsmaBnahmen unndtig machte. Bedingung fir eine effiziente Mahgutaufnahme ist dartiber
hinaus die direkte Anbindung an einen Fahrweg am Ful3 der Béschung.

Foto 11  Beispiel fiir den Flachentyp d mit landwirtschaftli-
chem Fahrweg am BoschungsfuB3. Foto: ILU

5.2.9. MaBnahmenkosten

Zur Ermittlung der Preise wurde von der Vergabe des ersten Pflegedurchganges an Lohnunternehmen
ausgegangen, der zweite Pflegedurchgang wird somit weiterhin tUber die Regelpflege abgedeckt (siehe
Tabelle 15). Entsorgungskosten sind hierin nicht enthalten; Berechnungsgrundlage siehe Kapitel 4.6.5.1.

Tabelle 15 Ermittelte Nettopreise: Mdahen mit Abraumen und Mulchen (je 1x jahrlich)

Pflegedurchgénge MaBnahme

1. Pflegedurchgang Mahen mit Abraumen, Vergabe

2. Pflegedurchgang Mulchen, Regelpflege durch StraBenmeistereien*
Preise pro Jahr, groBparzellig | 0,16 €/m?

ohne Entsorgung | kleinparzellig | 0,20 €/m?

*Kosten fiir Regelpflege sind nicht berticksichtigt.
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5.3. Mahen mit Abrdumen (2x jahrlich)

5.3.1. Zusammenfassung der Versuchsergebnisse

Artenzahlen: Durch zweimaliges Mahen mit Abrdumen ist bereits nach zwei Jahren ein positiver, wenn
auch nicht signifikanter Trend in der Gesamtartenzahl feststellbar. Die durchschnittliche Gesamtarten-
zahl der MaBnahmenflachen steigt von 21,5 £ 2,4 SE im Untersuchungsjahr 1 (U1), auf 27,9 + 1,8 SE im
U3. Die Zielartenzahl auf den MaBnahmenflachen im U3 nimmt ebenfalls zu, unterscheidet sich jedoch
noch nicht signifikant von den MaBnahmenflachen im U2. Gemessen an den Kontrollflachen ist die Zu-
nahme der mittleren Zielartenzahl im U3 jedoch bereits signifikant und betragt durchschnittlich +4,7
Arten (p<0,05; Post-Hoc-Test: TukeyHSD).

Krautschicht: Die Deckung der Krautschicht und der Krauteranteil nehmen im Vergleich zu den Kon-
trollflachen erwartungsgemaB ab, was durch die intensivierte Pflege zu erklaren ist. Mahdempfindliche
Arten haben durch die mechanische Stérung erschwerte Wachstumsbedingungen und nehmen men-

genanteilig ab und fallen in den Folgejahren teilweise aus.

Streuschicht: Streuschichtdeckung und -dicke nehmen durch das Abraumen ab und offene Bodenstel-
len im Vergleich zu den Kontrollflachen zu.

Offener Boden: Eine sehr geringe Zunahme offener Bodenstellen ist infolge der intensiveren Bearbei-
tung der Flachen feststellbar.

Vegetationsdichte: Infolge der zweischiirigen Pflege zeigt sich bereits nach zwei Jahren eine deutliche
Abnahme der Vegetationsdichte des zweiten Aufwuchses, was glinstigere Keimungsbedingungen fiir
lichtkeimende Arten zu Folge hat und die Etablierung neuer Arten beglnstigt.

Wildbienen-Monitoring: Die Arten- und Individuenzahlen der Wildbienen hat sich auf den MaBnah-
menflachen nicht signifikant erhoht, jedoch zeigt sich im Gegensatz zu den Kontrollflachen eine Zu-
nahme der Zahlen, was u.U. bereits auf die MaBnahmenwirkung zurlickzufiihren ist.

Praxiserfahrungen: Abgesehen von der ungeklarten Frage der Mdhgutnutzung oder -entsorgung sind
keine unerwarteten Schwierigkeiten im Rahmen des Modellprojektes eingetreten. Eine Begrenzung der
Neigung von maximal 20° und die Beschrankung auf Flachen in Dammlage scheint unter dem jetzigen
Erfahrungsstand machbar und sinnvoll und hat wegen der Dammlage zu keinen Verkehrsbehinderungen
gefihrt.

Im Folgenden werden die Ergebnisse vegetationskundlichen und entomologischen Untersuchungen

ausfuhrlich beschrieben.
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5.3.2. Artenzahlen

Die Auswertung der Gesamtartenzahlen ergibt keine signifikanten Unterschiede zwischen den Ver-
gleichsgruppen, wenngleich ein positiver Trend auf den MaBnahmenflachen erkennbar ist (siehe Abbil-
dung 22, A1). Die durchschnittlichen Gesamtartenzahlen auf den MaBnahmenflachen liegen im U3 auf
dem Niveau der Referenzflachen (siehe A1 und A2).

Wahrend zwischen den Zielartenzahlen im U2 noch kein Unterschied zwischen MaBnahme und Kontrolle
besteht, ist im U3 ein signifikanter Unterschied von durchschnittlich +4,7 Arten (p<0,05; Post-Hoc-Test:
TukeyHSD) zwischen den Kontroll- und MaBnahmenflachen festzustellen (siehe B1). Die Zunahme zwi-
schen den MaBnahmenflachen im U2 und U3 betragt durchschnittlich 3,6 Arten (nicht signifikant).
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Abbildung 22 Entwicklung der mittleren Artenzahl + SE in den verschiedenen Untersuchungsjahren; (A1) Ent-
wicklung der mittleren Gesamtartenzahl auf den Versuchsflachen; (A2) Durchschnittliche Gesamt-
artenzahl der Referenzflachen; (B1) Entwicklung der mittleren Zielartenzahl auf den Versuchsfla-
chen; (B2) Durchschnittliche Zielartenzahl der Referenzflachen; Unterschiedliche Buchstaben liber
den Balken geben signifikante Unterschiede an (p<0,05; Post-Hoc-Test: TukeyHSD).
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5.3.3. Krautschicht

In Folge der deutlich intensivierten Pflege nimmt die Deckung der Krautschicht auf den MaBnahmenfla-
chen ab (siehe Abbildung 23 A1). Der Krauteranteil hat sich auf den MaBnahmenflachen im Vergleich zu

den Kontrollflachen deutlich reduziert (siehe B1). Eine anfangliche Abnahme des Krauteranteils auf den

MaBnahmenflachen durch die Umstellung auf eine zweischiirige Pflege ist durchaus normal, da sich das

Pflegeregime sehr stark gegeniiber der Regelpflege unterscheidet und mahdempfindliche Pflanzenarten

zunachst ausfallen.
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Abbildung 23 Entwicklung der Krautschicht in den verschiedenen Untersuchungsjahren; (A1) Deckung der Kraut-
schicht in [%] als Flachenanteil der Versuchsflachen (Graser und Krauter zusammengefasst); (A2)
Deckung der Krautschicht in [%] als Flachenanteil der Referenzflachen (Graser und Krauter zu-
sammengefasst); (B1) Krauteranteil in [%] als Anteil der Krautschicht der Versuchsflachen; (B2)
Krauteranteil in [%] als Anteil der Krautschicht der Referenzflachen; Boxplot: Median (waagerech-
ter Strich), Mittelwert (Kreuz), Interquartilabstand (IQA), oberes und unteres Dezil (senkrechte Li-
nien), AusreiBer (Punkte, < +/- 1.5 * IQR).
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5.3.4. Streuschicht

Entgegen der Erwartung, zeigt sich bei zweimaliger Mahd mit Abrdumen erst im U3 eine Reduktion der
Deckung der Streuschicht gegentber der Kontrollgruppe (siehe Abbildung 24 A1). Auch die Schichtdicke
weist erst im U3 einen deutlichen Unterschied gegeniiber der Kontrollgruppe auf (siehe B1). Mit einer
durchschnittlichen Schichtdicke von 0,4 cm + 0,1 SE auf den MaBnahmenflachen im U3 ist die Streu-
schicht jedoch vergleichsweise diinn (Mulchen 2x: Mittelwert der MaBnahmenflachen im U3 = 3,3 cm *
0,7 SE).
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Abbildung 24 KenngréBen zur Streuschicht in den verschiedenen Untersuchungsjahren. (A1) Deckung der Streu-
schicht in [%] als Flachenanteil der Versuchsflachen; (A2) Deckung der Streuschicht in [%] als Fla-
chenanteil der Referenzflachen; (B1) Schichtdicke der Streuschicht in [cm] auf den Versuchsfla-
chen; (B2) Schichtdicke der Streuschicht in [cm] auf den Referenzflachen; Boxplot: Median (waa-
gerechter Strich), Mittelwert (Kreuz), Interquartilabstand (IQA), oberes und unteres Dezil (senk-
rechte Linien), AusreiBBer (Punkte, < +/- 1.5 * IQR).
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5.3.5. Offener Boden

Durch das Abrdumen und die einhergehende mechanische Bearbeitung der Grasnarbe, weisen die Maf-

nahmenflachen (Mittelwert aus U2 und U3 = 7,0 % * 5,1 SE) einen hoheren Anteil offener Bodenstellen
als die Kontrollflachen (Mittelwert aus U2 und U3= 3,7 % + 3,2 SE) auf (siehe Abbildung 25 A). Die
Mittelwerte sind stark von einzelnen Flachen mit hoher Deckung gepragt (AusreiBer), dennoch ist eine

geringe Zunahme auf den MaBnahmenflachen erkennbar.
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Abbildung 25 Deckung offener Bodenstellen in [%] als Flachenanteil der Beobachtungsflachen. (A) Versuchsfla-
chen in den verschiedenen Untersuchungsjahren; (B) Referenzflichen Untersuchungszeitraum;
Boxplot: Median (waagerechter Strich), Mittelwert (Kreuz), Interquartilabstand (IQA), oberes und
unteres Dezil (senkrechte Linien), AusreiBBer (Punkte, < +/- 1.5 * IQR).
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5.3.6. Vegetationsdichte

In der Variante zweimaliges Mdhen mit Abrdumen liegt die Vegetationsdichte im U3 deutlich unter der
Kontrollgruppe und sogar deutlich unter der Dichte auf den Referenzflachen (siehe Abbildung 26 C und
D). Noch deutlicher als bei Variante ,Mahen mit Abrdumen und Mulchen” (siehe Kapitel 5.2.6) ist eine
Abnahme der Vegetationsdichte auf den MaBnahmenflachen von U2 zu U3 in allen Messhohen zu be-
obachten. Da der Versuch gleichmaBig in beiden Projektrunden wiederholt wurde, ist nur von einem
geringen Witterungseinfluss auszugehen und die reduzierte Vegetationsdichte ist auf die MaBnahme
zurtickzufihren.
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Abbildung 26 Entwicklung der mittleren Vegetationsdichte + SE in verschiedenen Messhohen; Kontrolle: freier
Erstaufwuchs; MaBnahme: zweiter Aufwuchs 5-8 Wochen nach 1. Pflegedurchgang; (A) Untersu-
chungsjahr U1, vor erfolgter MaBnahme (Erstaufwuchs); (B) Untersuchungsjahr U2; (C) Untersu-
chungsjahr U3; (D) Mittelwert der Referenzflachen im gesamten Untersuchungszeitraum (Erstauf-
wuchs).
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5.3.7. Wildbienen-Monitoring

Statistisch signifikante Unterschiede sind bei den Wildbienen Artenzahlen nicht feststellbar (siehe Abbil-
dung 27 A1). Bedingt durch einzelne sehr hohe Artenzahlen (Ausreier) unter den Kontrollflachen im U2,
ist der Mittelwert und Standardfehler sehr groB3, was eine Interpretation erschwert. Die Artenzahl der
MaBnahmenflachen betragt im U2 8,8 + 1,7 SE und im U3 12,9 £+ 2,1 SE, wohingegen sich die mittlere
Artenzahl der Kontrollflachen durchschnittlich um 1,4 Arten reduziert. Ein MaBnahmeneffekt ist daraus

nicht unbedingt abzuleiten. Die Individuenzahlen verhalten sich ahnlich, aber unterscheiden sich nicht

signifikant (siehe B1).
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Abbildung 27 Entwicklung der Wildbienenbestinde in den verschiedenen Untersuchungsjahren; (A1) mittlere
Artenzahl *+ SE der Versuchsflachen; (A2) mittlere Artenzahl + SE der Referenzflachen; (B1) mitt-
lere Individuenzahl + SE der Versuchsflachen; (B2) mittlere Individuenzahl + SE der Referenzfla-

chen; Unterschiedliche Buchstaben liber den Balken geben signifikante Unterschiede an (p<0,05;
Post-Hoc-Test: TukeyHSD).
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5.3.8. Praxiserfahrungen

Zweimaliges Mdhen mit Abrdumen (1. und 2. Pflegedurchgang) birgt dieselben technischen und logis-
tischen Herausforderungen wie die kombinierte Anwendung 1. Madhen / 2. Mulchen (siehe Kapitel 5.2.8).

5.3.9. MaBnahmenkosten

Zur Ermittlung der Preise wurde von der Vergabe beider Pflegedurchgdnge an Lohnunternehmen aus-
gegangen. Die Kosten fiir die Regelpflege entfallen somit, was jedoch bei der Preisbildung nicht bertick-
sichtigt wird (siehe Tabelle 16). Entsorgungskosten sind hierin nicht enthalten; Berechnungsgrundlage
siehe Kapitel 4.6.5.1.

Tabelle 16 Ermittelte Nettopreise: Mdahen mit Abraumen (2x jahrlich)

Pflegedurchgange MaBnahme

1. Pflegedurchgang Mahen mit Abraumen, Vergabe
2. Pflegedurchgang Mahen mit Abrdumen, Vergabe
Preise pro Jahr, groBparzellig | 0,31 €/m?

ohne Entsorgung | kleinparzellig | 0,41 €/m?
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5.4. Mahen mit Abraumen (2x jahrlich) auf Sichtflachen

5.4.1. Zusammenfassung der Versuchsergebnisse

Artenzahlen: Das verdnderte Mahdregime hat auf den Sichtflachen zu keinen wesentlichen Verdnde-
rungen im Vegetationsbestand gefiihrt. Die Artenzahlen liegen unverandert auf hohem Niveau und sind
sogar mit den Referenzflachen zu vergleichen, obwohl keine Ansaaten durchgefiihrt wurden und die

Flachen in der Regel mindestens zwei Mal im Jahr gemulcht werden (Intensivbereich).

Zweimaliges Mahen mit Abraumen dhnelt in seiner Wirkung auf die Vegetation der zweimaligen Mulch-
mahd sehr, daher werden sich Unterschiede in der Krautschicht, in der Streuschicht, in offenen Boden-
stellen und Wildbienenbestanden, die auf eine Aushagerung zuriickzufiihren sind, vermutlich erst nach
mehreren Jahren einstellen (vgl. LUBW 2009).

Praxiserfahrungen: Abgesehen von der ungeklarten Frage der Mdahgutnutzung oder -entsorgung sind

im Rahmen des Modellprojektes keine unerwarteten Probleme eingetreten.

Im Folgenden werden die Ergebnisse vegetationskundlichen und entomologischen Untersuchungen
ausfuhrlich beschrieben.
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5.4.2. Artenzahlen

Die Auswertung der Gesamt- und Zielartenzahlen ergibt keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Vergleichsgruppen (siehe Abbildung 28 A1 und B1). Der generelle Anstieg zwischen U2 und U3 ist auf
die groBere Stichprobenzahl in der ersten Projektrunde (siehe Kapitel 4.5.1) und die Durre im Jahr 2018
zurlickzufiihren, was zu einer héheren Zahl von extremer Trockenheit betroffener Flachen fiihrt.
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Abbildung 28 Entwicklung der mittleren Artenzahl + SE in den verschiedenen Untersuchungsjahren; (A1) Ent-
wicklung der mittleren Gesamtartenzahl auf den Versuchsflachen; (A2) Durchschnittliche Gesamt-
artenzahl der Referenzflachen; (B1) Entwicklung der mittleren Zielartenzahl auf den Versuchsfla-
chen; (B2) Durchschnittliche Zielartenzahl der Referenzflachen; Unterschiedliche Buchstaben liber
den Balken geben signifikante Unterschiede an (p<0,05; Post-Hoc-Test: TukeyHSD).
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5.4.3. Krautschicht

Es sind keine maBgeblichen Verdnderungen in der Krautschicht zu erkennen (siehe Abbildung 29 A1).
Wie in Kapitel 5.4.1 beschrieben ist der gleichmaBige Anstieg der Deckung auf den Kontroll- und MaB3-
nahmenflachen von U2 auf U3 auf eine Ungleichverteilung der Wiederholungen in Projektrunde 1 und
2 sowie den trockenen Sommer 2018 zuriickzuflihren. Der hohere Krauteranteil ist sicherlich auf die
bessere Sichtbarkeit der Pflanzen in geméahten Bestdnden im Vergleich zu gemulchten Bestdnden zu-
rlickzufiihren und nicht auf eine reelle Zunahme, was die Schatzung bei der Vegetationsaufnahme be-
einflusst (siehe B1).
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Abbildung 29 Entwicklung der Krautschicht in den verschiedenen Untersuchungsjahren; (A1) Deckung der Kraut-
schicht in [%] als Flachenanteil der Versuchsflachen (Graser und Krauter zusammengefasst); (A2)
Deckung der Krautschicht in [%] als Flachenanteil der Referenzflachen (Graser und Krauter zu-
sammengefasst); (B1) Krauteranteil in [%] als Anteil der Krautschicht der Versuchsflachen; (B2)
Krauteranteil in [%] als Anteil der Krautschicht der Referenzflachen; Boxplot: Median (waagerech-
ter Strich), Mittelwert (Kreuz), Interquartilabstand (IQA), oberes und unteres Dezil (senkrechte Li-
nien), AusreiBBer (Punkte, < +/- 1.5 * IQR).
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5.4.4.Streuschicht

Durch die Umstellung von Mulchen auf zweimaliges Mdhen mit Abraumen ist die Streuschichtdeckung
bereits im zweiten Untersuchungsjahr sehr deutlich (siehe Abbildung 30 A). Im U3 ist der Unterschied
sogar noch deutlicher. Auch die Schichtdicke ist auf den MaBnahmenflachen in beiden Jahren deutlich

geringer, Vergleich zu den Kontrollflachen (siehe B1).
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Abbildung 30 KenngréBen zur Streuschicht in den verschiedenen Untersuchungsjahren. (A1) Deckung der Streu-
schicht in [%] als Flachenanteil der Versuchsflachen; (A2) Deckung der Streuschicht in [%] als Fla-
chenanteil der Referenzflachen; (B1) Schichtdicke der Streuschicht in [cm] auf den Versuchsfla-
chen; (B2) Schichtdicke der Streuschicht in [cm] auf den Referenzflachen; Boxplot: Median (waa-
gerechter Strich), Mittelwert (Kreuz), Interquartilabstand (IQA), oberes und unteres Dezil (senk-
rechte Linien), AusreiBer (Punkte, < +/- 1.5 * IQR).
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5.4.5. Offener Boden

Die Ergebnisse des Modellprojekts zeigen, dass offene Bodenstellen auf Sichtflachen generell nur in
vergleichsweise in geringen Anteilen vorkommen. Grund hierfir ist der haufige Schnitt, der zumindest
auf wiichsigen Standorten eine dichte Grasnarbe fordert, in der zahlreiche schnittresistente kriechende,
offene Bodenstellen rasch wieder bedeckende Krauter vorkommen. Der hohe Offenbodenanteil im U2
ist auf die ungleiche Verteilung der MaBnahme auf die Projektrunde 1 und das Diirrejahr 2018 zurick-
zuflihren (siehe Kapitel 5.4.1). Das Entfernen der Streuschicht und die mechanische Bearbeitung (Schwa-

den bzw. handisches Abrechen) hat hier drastisch zur Austrocknung beigetragen.
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Abbildung 31 Deckung offener Bodenstellen in [%] als Flachenanteil der Beobachtungsflachen. (A) Versuchsfla-
chen in den verschiedenen Untersuchungsjahren; (B) Referenzflichen Untersuchungszeitraum;
Boxplot: Median (waagerechter Strich), Mittelwert (Kreuz), Interquartilabstand (IQA), oberes und
unteres Dezil (senkrechte Linien), AusreiBBer (Punkte, < +/- 1.5 * IQR).
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5.4.6. Wildbienen-Monitoring

Die gleichmaBigen Zunahmen der Wildbienenbestdnde von U2 auf U3 erklaren sich aus der Diirre im
Jahr 2018 und dem Verzicht einer Erfassungsrunde im Jahr 2018 (siehe Kapitel 4.2.1). Beriicksichtigt man
diesen Umstand, ist keine Zunahme der Artenzahlen feststellbar (siehe Abbildung 32 A1). Auffallend ist,
dass die untersuchten Sichtflachen grundsatzlich eine relativ hohe Artenzahl von Wildbienen aufweisen
und in etwa auf dem Niveau der untersuchten Referenzflachen liegen (siehe A2). Bei der Individuena-
bundanz zeigt sich ein dhnliches Bild wie bei den Artenzahlen, jedoch wirkt sich eine sehr individuenrei-
che MaBnahmenflache aus dem Jahr 2019 im U3 sehr stark auf den Mittelwert und Standardfehler aus,
was eine Interpretation erschwert (siehe B1).
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Abbildung 32 Entwicklung der Wildbienenbestinde in den verschiedenen Untersuchungsjahren; (A1) mittlere
Artenzahl *+ SE der Versuchsflachen; (A2) mittlere Artenzahl + SE der Referenzflachen; (B1) mitt-
lere Individuenzahl + SE der Versuchsflachen; (B2) mittlere Individuenzahl + SE der Referenzfla-
chen; Unterschiedliche Buchstaben liber den Balken geben signifikante Unterschiede an (p<0,05;
Post-Hoc-Test: TukeyHSD).
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5.4.7. Praxiserfahrungen

Zweimaliges Mahen mit Abrdumen (1. und 2. Pflegedurchgang) auf Sichtflachen birgt dhnliche techni-
sche und logistischen Herausforderungen wie zweimaliges Mahen mit Abraumen auf Boschungen des
Typs d (siehe Kapitel 5.2.8). Die Befahrbarkeit dieser Flachen ist jedoch wesentlich einfacher, was teilweise
dazu fiihrt, dass die StraBenmeistereien Pflegevertrage mit Landwirten abschlieBen kurzfristig ,auf Zuruf”

die Pflege Ubernehmen, sofern die Flachen sich dafir eignen.

5.4.8. MaBnahmenkosten

Zur Ermittlung der Preise wurde von der Vergabe beider Pflegedurchgdnge an Lohnunternehmen aus-
gegangen. Da es sich um Sichtflachen um Intensivbereiche handelt, unterliegt die Pflege grundsatzlich
den Anforderungen der Verkehrssicherheit, daher kénnen Kosten fiir die Pflege durch die StraBenmeis-
tereien nicht pauschal abgezogen werden. Entsorgungskosten sind hierin nicht enthalten; Berechnungs-

grundlage siehe Kapitel 4.6.5.1.

Tabelle 17 Ermittelte Nettopreise: Mdahen mit Abrdumen (2x jahrlich) auf Sichtflachen

Pflegedurchgénge MaBnahme

1. Pflegedurchgang Mahen mit Abraumen, Vergabe
2. Pflegedurchgang Mahen mit Abraumen, Vergabe
Preise pro Jahr, groBparzellig | 0,31 €/m?

ohne Entsorgung | kleinparzellig | 0,41 €/m?
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5.5. Ubersaat mit Zottigem Klappertopf

5.5.1. Zusammenfassung der Versuchsergebnisse

Artenzahlen: Durch die umbruchlose Ubersaat haben die Gesamt- und Zielartenzahlen auf den
MaBnahmenflachen im Durchschnitt um +8,6 bzw. +8,2 Arten signifikant (p<0,05; Post-Hoc-Test: Tu-
keyHSD) zugenommen. Nur 33% der ausgebrachten Arten sind im zweiten Jahr nach der Ansaat
aufgekommen. Mit durchschnittlich 19,8 Zielarten auf den MaBnahmenflachen ist das Niveau der
Referenzflachen erreicht, jedoch ist der mengenmaBige Anteil dieser Arten am Gesamtbestand weitaus

geringer als auf den Referenzflachen.

Ansaaterfolg: Im Durchschnitt der Untersuchungsjahre 2 und 3 sind nur 33% der 12 ausgebrachten
Pflanzenarten aufgekommen. Auffallend hoch ist jedoch die Zahl der Begleitarten, die infolge der
MaBnahme spontan aufgekommen sind und durchschnittlich 10,9 Arten umfasst. Von diesen

Begleitarten gehdren 78% bzw. 8,5 Arten zu den Zielarten.
Krautschicht, Streuschicht und Offenbodenanteil weisen keine relevanten Veranderungen auf.

Vegetationsdichte: Die angestrebte Reduktion der Vegetationsdichte durch die Wirkung von
Rhinanthus alectorolophus (Zottiger Klappertopf) kann nicht beobachtet werden. Die Art hat sich mit
einer mittleren Deckung von 0,65% nur auf 5 von 9 Versuchsflachen etabliert.

Wildbienen.Monitoring: Auf den Ansaatflachen sind im zweiten Jahr nach der Ansaat durchschnittlich
+2,8 Wildbienenarten mehr zu finden, was jedoch keinen signifikanten Anstieg darstellt. Auf den
MaBnahmenflachen blieb die Zahl jedoch nahezu konstant.

Praxiserfahrungen: Héandisches oder maschinelles Abrechen der Versuchsflachen im Vorfeld der
Ansaaten hat sich im Modellprojekt als sehr einfach umsetzbar erwiesen und konnte auch auf steilen
Flachen problemlos durchgefiihrt werden. Stérungsintensivere Verfahren wie Frasen mdissen im
Einzelfall von den Bodeneigenschaften, der Flachenneigung und der Erosionsgefahr abhdnig gemacht
werden und in der Regel werden dann VerkehrssicherungsmaBnahmen nétig sein.

Im Folgenden werden die Ergebnisse vegetationskundlichen und entomologischen Untersuchungen
ausfuhrlich beschrieben.
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5.5.2. Artenzahlen

Nach erfolgter Ansaat sind die Artenzahlen auf den MaBnahmenflachen im U2 und U3 signifikant héher
(p<0,05; Post-Hoc-Test: TukeyHSD), als auf den jeweiligen Kontrollflachen (siehe Abbildung 33 A1). Im
Durchschnitt der Untersuchungsjahre 2 und 3 weisen die MaBnahmenflachen 8,6 Arten mehr auf, als die
Kontrollflachen. Ein Vergleich mit den Referenzflichen zeigt, dass die Artenzahlen der
MaBnahmenflachen auf ahnlichem Niveau liegen (siehe A2). Die Entwicklung der Zielarten verlauft
nahezu identisch und weist signifikant hdhere Zielartenzahlen auf den Versuchsflachen auf (p<0,05;
Post-Hoc-Test: TukeyHSD) (siehe B1). Nach erfolgter Ansaat steigt die Zahl der Zielarten im Durchschnitt

der Untersuchungsjahre U2 und U3 um +8,2 Arten an und befindet sich nun ebenfalls auf den Niveau
der Referenzflachen (siehe B2).
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Abbildung 33 Entwicklung der mittleren Artenzahl + SE in den verschiedenen Untersuchungsjahren; (A1) Ent-
wicklung der mittleren Gesamtartenzahl auf den Versuchsflachen; (A2) Durchschnittliche Gesamt-
artenzahl der Referenzflachen; (B1) Entwicklung der mittleren Zielartenzahl auf den Versuchsfla-
chen; (B2) Durchschnittliche Zielartenzahl der Referenzflachen; Unterschiedliche Buchstaben tber
den Balken geben signifikante Unterschiede an (p<0,05; Post-Hoc-Test: TukeyHSD).
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5.5.3. Ansaaterfolg

Die Untersuchung des Ansaaterfolges zeigt, dass im Durchschnitt der beiden Untersuchungsjahre U2
und U3 4,0 Arten aus der Ansaat aufgekommen sind (siehe Abbildung 34 A). Das entspricht 33% der 12
enthaltenen Arten in der Mischung (siehe Tabelle 8). Auffdllig ist die hohe Zahl der Begleitarten, die in
Folge der MaBnahmen auftreten und die Zunahme der Artenzahl hauptsachlich bewirkt. Der Mittelwert
der Begleitarten aus U2 und U3 Ubersteigt mit 10,9 die Zahl der Arten aus der Ansaat um mehr als das
doppelte. Als Folge der Bearbeitung der MaBnahmenflachen ist ein Riickgang der Bestandsarten festzu-
stellen. Betrachtet man den Ansaaterfolg unter Berlicksichtigung der Zielarten, zeichnet sich ein dhnli-
ches Bild, wie fiir die Gesamtartenzahl (siehe B). Da alle Arten aus der verwendeten Mischung Zielarten
sind, ist der Ansaaterfolg mindestens so groB3e, wie bei der Gesamtartenzahl. Wie auch bei der Gesamt-
artenzahl, sind ca. doppelt so viele Zielarten unter den Begleitarten aufgekommen im Vergleich zur An-
saat. Im Durchschnitt der Untersuchungsjahre U2 und U3, gehdren ca. 78 % der Begleitarten zu den
Zielarten (u.A. Cirsium vulgare, Glechoma hederacea, Capsella bursa-pastoris, Geranium dissectum,
Medicago lupulina, Lactuca serriola und Tripleurospermum perforatum).
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Abbildung 34 Entwicklung des Ansaaterfolges in mittleren Artenzahlen + SE, in den verschiedenen Untersu-
chungsjahren. (A) Unter Beriicksichtigung aller vorkommenden Arten; (B) Unter Beriicksichtigung
der Zielarten. Arten eingeteilt in Bestand (Arten, die in der ersten Vegetationsaufnahme vorka-
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erfolgter Ansaat vorkamen).
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5.5.4. Krautschicht

Die Deckung der Krautschicht auf den MaBnahmen und Kontrollflachen weist im U1 nahezu keinen Un-
terschied auf (siehe Abbildung 35 A1). Im U2 ist die Deckung auf den MaBnahmenflachen in Folge der
mechanischen Bearbeitung vor der Ansaat geringer. Auf den MaBnahmenflachen sind keine nennens-
werten Verdnderungen im Krauteranteil nach der Ansaat zu erkennen und eine Zunahme infolge der
Ansaat ist nicht zu erkennen und liegt weit unterhalb der Referenzflachen, was flir eine geringe Quantitat
der Zielarten im Bestand spricht (siehe B1 und B2). Die starke Abnahme des Krauteranteils der Kontroll-
flachen liegt unter Umstanden an ublicherweise friiher durchgefiihrten Mahdterminen im Alb-Donau-

Kreis, der mit 4 Wiederholungen Uberreprasentiert ist.
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Abbildung 35 Entwicklung der Krautschicht in den verschiedenen Untersuchungsjahren; (A1) Deckung der Kraut-
schicht in [%] als Flachenanteil der Versuchsflachen (Graser und Krauter zusammengefasst); (A2)
Deckung der Krautschicht in [%] als Flachenanteil der Referenzflachen (Graser und Krauter zu-
sammengefasst); (B1) Krauteranteil in [%] als Anteil der Krautschicht der Versuchsflachen; (B2)
Krauteranteil in [%] als Anteil der Krautschicht der Referenzflachen; Boxplot: Median (waagerech-
ter Strich), Mittelwert (Kreuz), Interquartilabstand (IQA), oberes und unteres Dezil (senkrechte Li-
nien), AusreiBer (Punkte, < +/- 1.5 * IQR).
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5.5.5. Streuschicht

Von einer nennenswerten Veranderung in der Streuschichtdeckung wurde nicht ausgegangen und die
Daten spiegeln das auch nicht wider (siehe Abbildung 43 A). Infolge der Ansaat ist allenfalls eine un-

deutliche Reduktion der Schichtdicke aufgrund des lichteren Aufwuchses zu erkennen (siehe B1).
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Abbildung 36 KenngréBen zur Streuschicht in den verschiedenen Untersuchungsjahren. (A1) Deckung der Streu-
schicht in [%] als Flachenanteil der Versuchsflachen; (A2) Deckung der Streuschicht in [%] als Fla-
chenanteil der Referenzflachen; (B1) Schichtdicke der Streuschicht in [cm] auf den Versuchsfla-
chen; (B2) Schichtdicke der Streuschicht in [cm] auf den Referenzflachen; Boxplot: Median (waa-
gerechter Strich), Mittelwert (Kreuz), Interquartilabstand (IQA), oberes und unteres Dezil (senk-
rechte Linien), AusreiBBer (Punkte, < +/- 1.5 * IQR).
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5.5.6. Offener Boden

Durch die Flachenvorbereitung sind offene Bodenstellen entstanden, die im U2 noch deutlich erkennbar
sind, im U3 schon wieder fast geschlossen sind (siehe Abbildung 37 A). Zum Zeitpunkt der Ansaat betrug
der Anteil offener Bodenstellen durchschnittlich 30%. Die Flachen wurden allerdings im Rahmen der

Regelpflege gemulcht, was dazu fihrt, dass offene Bodenstellen von der Streuschicht abgedeckt werden.
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Abbildung 37 Deckung offener Bodenstellen in [%] als Flachenanteil der Beobachtungsflachen. (A) Versuchsfla-
chen in den verschiedenen Untersuchungsjahren; (B) Referenzflaichen Untersuchungszeitraum;
Boxplot: Median (waagerechter Strich), Mittelwert (Kreuz), Interquartilabstand (IQA), oberes und
unteres Dezil (senkrechte Linien), AusreiBBer (Punkte, < +/- 1.5 * IQR).

82



5.5.7. Vegetationsdichte

Durch die Ansaat sind keine Veranderungen in der Vegetationsdichte zu erkennen (siehe Abbildung 38).
Die Messungen wurden in ungestorten Bereichen der Dauerbeobachtungsflache durchgefiihrt. Eine Ab-
nehmende Vegetationsdichte infolge der Wirkung von Rhinanthus alectorolophus (Klappertopf) kann
nicht beobachtet werden.
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5.5.8. Wildbienen-Monitoring

Eine signifikante Zunahme der Wildbienenbestédnde infolge der Ansaaten ist nicht festzustellen (siehe
Abbildung 39). Jedoch nimmt die Artenzahl auf den MaBnahmenflachen im Gegensatz zu den Kontroll-
flachen zu (siehe A1). Die mittlere Artenzahl betragt im U2 5,5 + 1,4 SE und im U3 8,3 + 1,0 SE, wohin-
gegen auf den Kontrollflachen nur eine Zunahme von 0,3 Arten festgestellt wird. Die Individuenzahl liegt
im U3 sowohl auf den Kontroll-, als auch auf den MaBnahmenflachen jeweils um ca. 30% hoéher als im
U2, was daher nicht fiir einen MaBnahmeneffekt spricht (siehe B1).
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Abbildung 39 Entwicklung der Wildbienenbestdnde in den verschiedenen Untersuchungsjahren; (A1) mittlere
Artenzahl + SE der Versuchsflachen; (A2) mittlere Artenzahl + SE der Referenzflachen; (B1) mitt-
lere Individuenzahl + SE der Versuchsflachen; (B2) mittlere Individuenzahl + SE der Referenzfla-
chen; Unterschiedliche Buchstaben tiber den Balken geben signifikante Unterschiede an (p<0,05;
Post-Hoc-Test: TukeyHSD).
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5.5.9. Praxiserfahrungen

Auf den MaBnahmenflachen wurde weiterhin die Regelpflege durchgefiihrt, daher liegt der Mehrauf-
wand lediglich bei der Flachenvorbereitung und Durchfiihrung der Ansaat. Im Rahmen des Modellpro-

jektes wurden verschiedene Bodenbearbeitungen durchgefihrt (siehe Kapitel 4.6.4.1).

Ma Abrechen von Hand mit Bandrechen oder partielles Frasen haben sich als praktikable Methoden
erwiesen, um einen Offenbodenanteil von ca. 30% zu erzielen. Das anfallende Rechgut wurde teilweise
am FuB der Bdschung belassen und war nach langstens zwei Jahren vollstandig abgebaut. Die Arbeiten
wurden teils von den StraBenmeistereien und teils von Mitarbeitern der Hochschule durchgefiihrt. Auch

steile Boschungen lieBen sich problemlos abrechen.
Frasen birgt insbesondere bei steilen Flachen das Risiko von Bodenerosion, daher kam diese Methode
nur drei Mal im ADK auf gering geneigten Fladchen zum Einsatz und wurde schachbrettartig durchgefiihrt.

Zum Einsatz kam ein Schwerlastgeratetrager (Unimog) mit Grabenfrase am Ausleger, der rickwarts be-

wegt wurde. Im ADK waren daher begleitende SicherungsmaBnahmen fiir den Verkehr notwendig.

5.5.10. MaBnahmenkosten

Zur Ermittlung der Preise wurde von einer Vergabe ausgegangen (Berechnungsgrundlage siehe Kapitel
4.6.5.3).

Tabelle 18 Ermittelte Nettopreise: Ubersaaten

Ubersaat

Preise pro Ubersaat | groBparzellig | 0,53 bis 1,01 €/m?
kleinparzellig | 0,55 bis 1,04 €/m?
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5.6. Ubersaat mit Mager- und Trockenrasenarten

5.6.1. Zusammenfassung der Versuchsergebnisse

Artenzahlen: Durch die umbruchlose Ubersaat haben sich zwei Jahre nach erfolgter MaBnahme keine
signifikanten Zunahmen der Pflanzenartenzahlen auf den Versuchsflachen ergeben. Im Gegensatz zu
den Kontrollflachen (nahezu gleichbleibend), haben sich die mittleren Gesamtartenzahlen, gemessen am
Ausgangswert, im ersten Untersuchungsjahr (Mittelwert = 21,4 + 1,7 SE) jedoch um +7,7 Arten auf
durchschnittlich 29,1 £+ 2,8 SE erhdht. Im selben Zeitraum haben sich die Zielartenzahlen auf den MaR-
nahmenflachen um +6,0 Arten erhéht. In beiden Fallen wurde das Niveau der artenreichen Referenzfla-

chen erreicht.

Ansaaterfolg: Der Ansaaterfolg im zweiten Jahr nach der Ubersaat ist mit einer Etablierungsrate von
20% aufgelaufener Krauter aus der Mischung sehr gering. Wie schon bei der Ubersaat mit Klappertopf,
ist die Zahl der spontanen Begleitarten im dritten Untersuchungsjahr sehr hoch
(Mittelwert = 10,6 = 1,6 SE). Von diesen Begleitarten sind durchschnittlich 77% bzw. 8,2 + 1,6 SE auch

Zielarten.

Krautschicht: In der Krautschicht und im Krauteranteil sind keine Veranderungen feststellbar, die auf
die Ubersaat zuriickzufiihren sind.

Streuschicht und offener Boden: Durch groB3flachige Entfernung abgestorbener Pflanzenteile und der
Streuschicht, sind offene Bodenstellen entstanden (ca. 31% der Flache). Es ist anzunehmen, dass durch
dieses Vorgehen eine sommerliche Austrocknung der Flachen beglnstigt wird. Dieser subjektive Ein-
druck wird durch die etwas geringere Vegetationsdichte der MaBnahmenflachen gegeniiber den Kon-
trollflachen bestarkt.

Wildbienen-Monitoring: Die Ubersaat hat zu keiner Erhéhung der Wildbienenzahlen auf den MaBnah-
menflachen gefiihrt.

Praxiserfahrungen: Abrechen der Versuchsflachen (von Hand oder maschinell) im Vorfeld der Ansaaten
hat sich im Modellprojekt als sehr einfach umzusetzen erwiesen und konnte auch auf steilen Flachen
problemlos durchgefiihrt werden. Stérungsintensivere Verfahren wie Frasen missen im Einzelfall von
den Bodeneigenschaften, der Flachenneigung und der Erosionsgefahr abhanig gemacht werden und es
werden in der Regel VerkehrssicherungsmaBnahmen nétig sein.

Im Folgenden werden die Ergebnisse vegetationskundlichen und entomologischen Untersuchungen

ausfuhrlich beschrieben.
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5.6.2. Artenzahlen

Nach der Ansaat sind keine signifikanten Zunahmen der Gesamtartenzahlen feststellbar (siehe Abbil-
dung 40 A1). Betrachtet man jedoch den gesamten Versuchszeitraum U1 bis U3 ist durchaus eine posi-
tive Entwicklung der Artenzahlen auf den MaBnahmenflachen erkennbar (MaBnahmenflachen U1 Mit-
telwert = 21,4 + 1,7 SE; MaBnahmenflachen U3 Mittelwert = 29,1 + 2,8 SE). Insbesondere die Differenz
zwischen Kontroll- und MaBnahmenflachen nimmt gegentiber U1 zu. Das Niveau der Gesamtartenzahl
liegt im U3 auf dem, der Referenzflachen (sieche A2).

Die Auswertung der Zielarten ergibt ebenfalls keine signifikante Steigerung, ein positiver Trend ist je-
doch auch hier erkennbar (siehe B1). Das Niveau der Referenzflachen wird auch bei den Zielarten erreicht
(siehe B2). In beiden Fallen (Gesamt- und Zielartenzahl) reagieren die Versuchsflachen recht unterschied-
lich auf die MaBnahmen und die Standardfehler sind groB3 im Vergleich zur Klappertopf-Ubersaat (siehe
Kapitel 5.5.2). Insgesamt ist von einem relativ geringen Ansaaterfolg auszugehen.
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Abbildung 40 Entwicklung der mittleren Artenzahl + SE in den verschiedenen Untersuchungsjahren; (A1) Ent-
wicklung der mittleren Gesamtartenzahl auf den Versuchsflachen; (A2) Durchschnittliche Gesamt-
artenzahl der Referenzflachen; (B1) Entwicklung der mittleren Zielartenzahl auf den Versuchsfla-
chen; (B2) Durchschnittliche Zielartenzahl der Referenzflachen; Unterschiedliche Buchstaben tber
den Balken geben signifikante Unterschiede an (p<0,05; Post-Hoc-Test: TukeyHSD).
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5.6.3. Ansaaterfolg

Die Auswertung des Ansaaterfolges zeigt, dass im U2 durchschnittlich 1,4 Arten und im U3 durchschnitt-
lich 2,4 Arten aus der Ansaat aufgekommen sind (siehe Abbildung 41 A). Das entspricht 12 % bzw. 20 %
der 12 enthaltenen Arten in der Mischung (siehe Tabelle 10). In Folge der Vorbereitung der MaBnah-
menflachen ist ein Riickgang der Bestandsarten festzustellen. Dieser Effekt ist auf die starkere Austrock-
nung der MaBnahmenflachen in Folge der Entfernung der Streuschicht und Offenlegung von Bodenfla-
chen zurtickzufiihren, die im Jahr 2018 und 2019 besonders stark war. Auffallig ist die hohe Zahl der
Begleitarten, die infolge der MaBnahmen auftreten und vorher nicht im Bestand auftauchten. Im U3
Ubersteigt die Zahl der Begleitarten (Mittelwert = 10,6 + 1,6 SE) die Zahl der Arten aus der Ansaat (Mit-
telwert = 2,4 + 0,6 SE) um mehr als das Vierfache.

Betrachtet man den Ansaaterfolg unter Berlicksichtigung der Zielarten, zeichnet sich ein ahnliches Bild
(siehe B). Da alle Arten aus der verwendeten Mischung Zielarten sind, ist der Ansaaterfolg mindestens
so groBe, wie bei der Gesamtartenzahl. Im U3 sind durchschnittlich 8,2 + 1,6 SE Begleitarten und nur 3,2
+ 0,9 SE Arten aus der Ansaat aufgekommen. 77% der Begleitarten im U3 sind auch Zielarten (u.A.
Centaurea jacea, Daucus carota, Lactuca serriola, Papaver rhoeas, Sonchus asper, Veronica arvensis und
Viccia hirsuta).
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Abbildung 41 Entwicklung des Ansaaterfolges in mittleren Artenzahlen * SE, in den verschiedenen Untersu-
chungsjahren. (A) Unter Beriicksichtigung aller vorkommenden Arten; (B) Unter Beriicksichtigung
der Zielarten. Arten eingeteilt in Bestand (Arten, die in der ersten Vegetationsaufnahme vorka-
men), aus Ansaat (Arten, die in der Mischung der Ansaat enthalten waren) und Begleitarten (Ar-
ten, die nicht in der jeweils vorangegangenen Vegetationsaufnahme enthalten waren bzw. nach
erfolgter Ansaat vorkamen).
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5.6.4. Krautschicht

Die Deckung der Krautschicht weist, auBer einem kurzzeitigen Riickgang auf den MaBnahmenflachen in
Folge der mechanischen Bearbeitung im U2 keine bemerkenswerten Veranderungen auf siehe Abbil-
dung 42 A1). Die Deckung der Krautschicht ist im U3 wieder auf dem Ausgangsniveau und aufgrund der
standértlichen Ahnlichkeit vergleichbar mit den Referenzflaichen (A2). Infolge der Ansaat hat sich der
Krauteranteil auf den MaBnahmenflachen so gut wie nicht verandert (siehe B1).
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Abbildung 42 Entwicklung der Krautschicht in den verschiedenen Untersuchungsjahren; (A1) Deckung der Kraut-
schicht in [%] als Flachenanteil der Versuchsflachen (Graser und Krauter zusammengefasst); (A2)
Deckung der Krautschicht in [%] als Flachenanteil der Referenzflachen (Graser und Krauter zu-
sammengefasst); (B1) Krauteranteil in [%] als Anteil der Krautschicht der Versuchsflachen; (B2)
Krauteranteil in [%] als Anteil der Krautschicht der Referenzflachen; Boxplot: Median (waagerech-
ter Strich), Mittelwert (Kreuz), Interquartilabstand (IQA), oberes und unteres Dezil (senkrechte Li-
nien), AusreiBer (Punkte, < +/- 1.5 * IQR).
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5.6.5. Streuschicht

Von einer nennenswerten Veranderung in der Streuschichtdeckung wurde nicht ausgegangen und die
Daten spiegeln das auch nicht wider (siehe Abbildung 43 A). Der Flachentyp weist das groBte Risiko einer
sommerlichen Austrocknung auf (siehe Kapitel 4.5.1) und besitzt daher stets einen relativ hohen Anteil
vertrockneter Biomasse, die nicht selten mehr als ein Jahr auf der Flache verbleibt und (je nach Ertrag)
dicke ,Platten” bilden kann, was auf den Kontrollflachen im U1 und U3 deutlich wird (siehe B1). Generell
ist die Streuschicht auf diesen sehr trockenen Standorten nicht einfach von vertrockneter Vegetation zu

unterscheiden (insbesondere im Jahr 2018 und 2019), was einer Interpretation im Wege steht.
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Abbildung 43 KenngréBen zur Streuschicht in den verschiedenen Untersuchungsjahren. (A1) Deckung der Streu-
schicht in [%] als Flachenanteil der Versuchsflachen; (A2) Deckung der Streuschicht in [%] als Fla-
chenanteil der Referenzflachen; (B1) Schichtdicke der Streuschicht in [cm] auf den Versuchsfla-
chen; (B2) Schichtdicke der Streuschicht in [cm] auf den Referenzflachen; Boxplot: Median (waa-
gerechter Strich), Mittelwert (Kreuz), Interquartilabstand (IQA), oberes und unteres Dezil (senk-
rechte Linien), AusreiBer (Punkte, < +/- 1.5 * IQR).
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5.6.6. Offener Boden

Durch das entfernen der Streuschicht und Abrechen der MaBnahmenflachen von Hand zur Vorbereitung
der Ubersaat wurden offene Bodenstellen erzeugt, die zum Zeitpunkt der Ansaat einen Flachenanteil
von duchschnittlich 31 % hatten. Im U2 betragt die Deckung immernoch durchschnittlich 28,2 % (siehe
Abbildung 44 A). Erst im 2. Jahr nach der Ansaat schlieBen sich diese Bodenstellen wieder und die

Deckung nimmt ab.
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Abbildung 44 Deckung offener Bodenstellen in [%] als Flachenanteil der Beobachtungsflachen. (A) Versuchsfla-
chen in den verschiedenen Untersuchungsjahren; (B) Referenzflichen Untersuchungszeitraum;
Boxplot: Median (waagerechter Strich), Mittelwert (Kreuz), Interquartilabstand (IQA), oberes und
unteres Dezil (senkrechte Linien), AusreiBBer (Punkte, < +/- 1.5 * IQR).
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5.6.7. Vegetationsdichte

Durch die Ansaat ist eine sehr leichte Abnahme der Vegetationsdichte gegeniiber den MaBnahmenfla-
chen zu erkennen (siehe Abbildung 45 U2 und U3). Diese Abnahme ist durch die Entfernung der Streu-
schicht und Stérung der Grasnarbe zu erklaren. Das sommerliche Austrocknungsrisiko steigt in der Folge,

was sich in einer etwas lichteren Vegetation manifestiert.
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Abbildung 45 Entwicklung der mittleren Vegetationsdichte + SE in verschiedenen Messhéhen; Kontrolle: freier
Erstaufwuchs; MaBnahme: zweiter Aufwuchs 5-8 Wochen nach 1. Pflegedurchgang; (A) Untersu-
chungsjahr U1, vor erfolgter MaBnahme (Erstaufwuchs); (B) Untersuchungsjahr U2; (C) Untersu-
chungsjahr U3; (D) Mittelwert der Referenzflachen im gesamten Untersuchungszeitraum (Erstauf-
wuchs).
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5.6.8. Wildbienen-Monitoring

Eine Zunahme der Arten- oder Individuenzahl der Wildbienen ist infolge der Ubersaat auf den MaBnah-
menflache nicht festzustellen (siehe Abbildung 46 A1 und B1). GleichmaBige Anstiege von U2 auf U3
sind durch eine fehlende Erfassungsrunde im U2 zu erkldren (siehe Kapitel 4.2.1). Sehr auffllig ist jedoch,
dass Flachentyp 3 grundsatzlich die meisten Wildbienenarten der im Modellprojekt untersuchten Fla-

chen aufweist und sowohl in der Art- als auch Individuenabundanz Gber den Referenzflachen liegt (siehe
A2 und B2).
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Abbildung 46 Entwicklung der Wildbienenbestdnde in den verschiedenen Untersuchungsjahren; (A1) mittlere
Artenzahl + SE der Versuchsflachen; (A2) mittlere Artenzahl + SE der Referenzflachen; (B1) mitt-
lere Individuenzahl + SE der Versuchsflachen; (B2) mittlere Individuenzahl + SE der Referenzfla-

chen; Unterschiedliche Buchstaben tiber den Balken geben signifikante Unterschiede an (p<0,05;
Post-Hoc-Test: TukeyHSD).

5.6.9. Praxiserfahrungen und Kosten

Siehe hierzu die Ausfiihrungen zu den Klappertopf-Ubersaaten in Kapitel 5.5.9.
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5.7. Neuansaat mit Oberbodenabtrag

Sicherlich stellt eine Neuansaat mit Abstand die effizienteste Methode dar, um schnell und zielgerichtet
die Artenvielfalt einer Flache zu erhodhen, was die Entwicklung der Artenzahlen auf den Projektflachen
zeigen. Je nach StraBenraumsituation sind hierfiir jedoch Verkehrsbeeintrachtigungen (Sperrung einer
Fahrbahn) unumganglich. Das Abziehen des Oberbodens von ca. 7cm Machtigkeit minimiert das erneute
Aufkommen von Bestandsarten sehr effizient, stellt aber zugleich einen groBen Eingriff in Flora und
Fauna dar und kann im Falle von belasteten Bdden unerwartet teuer werden. Im Rahmen des Modell-
projektes wurde der Oberboden an anderer Stelle im Verlauf des Straenzuges wieder verfillt, sodass
keine Entsorgungskosten anfielen. Im Gegensatz zum Frasen oder Pflligen wird durch das Abtragen des
humushaltigen Oberbodens auch ein GroBteil der direkt pflanzenverfligbaren Nahrstoffe entfernt, was
die langerfristige Etablierung blumenreicher Bestande erheblich beglnstigt.

Sowohl in Magstadt als auch in Ailringen gelang auch ohne Heuabdeckung und Bodenfestiger bzw.
-verbesserer ein zufriedenstellender Ansaaterfolg.

5.7.1. Magstadt, Béblingen

Anschlussstelle B464/L1189 bei Magstadt, sudliches ,Ohr”
Gesamtkosten:
Entwicklung der Ansaatflache von 2017 bis 2019

Juli 2017: Dichter, sehr hoch-
wichsiger Graserdominanzbe-

o e

stand.

Vegetation:
Gesamtartenzahl: 21
Zielartenzahl: 9

Wildbienen:
keine Erhebung

Foto 12  Zustand vor der Ansaat; Foto: ILU
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el S

Foto 13  Abgezogener Oberboden; Foto: StraBenmeisterei Leonberg

April 2018: Insgesamt wurden
ca. 260m? Oberboden abgezo-
gen. Die Flache wurde nach
dem Abziehen des Oberbodens
falschlicherweise mit dem Bag-
ger eingeebnet und dabei stark
verdichtet. Die Ansaat erfolgte
im Frihjahr und wurde ohne
Abdeckung mit Heu und Ober-
flachenfestiger/Bodenverbesse-
rer durchgefuhrt. Auf der Innen-
flache des ,Ohrs” sind keine
VerkehrssicherungsmaBnahmen
erforderlich gewesen.

: : o W 8
Foto 14 Zustand kurz nach der Ansaat; Foto: ILU

Juli 2018: Hoher Unkrautdruck
durch Ackerkratzdistel und ge-
ringer Ansaaterfolg aufgrund

der sommerlichen Dirre.

Vegetation:
Gesamtartenzahl: 34
Zielartenzahl: 28

Wildbienen:
Artenzahl: 13
Individuenzahl: 31
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| i Juni 2019: Sehr guter Ansaater-

- folg, insbesondere der Krauter.
\ : "%

Vegetation:
Gesamtartenzahl: 46
Zielartenzahl: 34

Wildbienen:
Artenzahl: 22
Individuenzahl: 65

Ao pE ?

Foto 15 Zustad ein Jhr nach der Ansaat; Foto: ILU
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5.7.2. Ailringen, Hohenlohekreis

L1025 bei Ailringen, westliche Béschung
Entwicklung der Ansaatflache von 2017 bis 2019

Juli 2017: Dichte, sehr nahr-
stoffreiche Unkrautflur.

Vegetation:
Gesamtartenzahl: 27
Zielartenzahl: 15

Wildbienen:
keine Erhebung

Foto 17 Abgezogéner Oberboden; Foo: StraBenmeisterei Kiinzelsau

April 2018: Insgesamt wurde
ein Streifen von ca. 65m Lange
und 2,5m Breite abgezogen. Die
Ansaat im Frihjahr, die Flache
wurde nach dem rau hinterlas-
sen. Die Ansaat erfolgte ohne
Abdeckung mit Heu und Ober-
flachenfestiger/Bodenverbesse-
rer. Flr die Arbeit mit dem Bag-
ger war die Sperrung einer
Fahrbahn erforderlich.
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Juli 2018: Teilweise Unkraut-
druck durch Brombeere, gerin-
ger Ansaaterfolg aufgrund der

sommerlichen Durre.

Vegetation:
Gesamtartenzahl: 31
Zielartenzahl: 25

Wildbienen:
Artenzahl: 9
Individuenzahl: 38

Foto 19 Zustand ein Jahr nach der Ansaat; Foto: ILU

Juli 2019: MaBiger Ansaater-
folg. Klatschmohn aus Samen-
bank aktiviert.

Vegetation:
Gesamtartenzahl: 32
Zielartenzahl: 25

Wildbienen:
Artenzahl: 18
Individuenzahl: 34
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5.8. Kreuzkrauter im Modellprojekt

5.8.1. Bestandsentwicklung im Modellprojekt

Kreuzkrautartenkamen im Modellprojekt recht vereinzelt vor, daher ist die Stichprobe klein und die De-
ckungen haben sich teils erheblich unterschieden. Eine Zunahme der mittleren Deckung der Kreuzkraut-
arten aufgrund der Pflegeumstellung ist nicht festzustellen (siehe Abbildung 47 A). Infolge der Ubersaa-
ten lassen sich keine Aussagen machen, weil die Arten zu vereinzelt vorkamen und zu groB3e Varianzen
in den Daten herrschen (siehe B). Insgesamt ist die Zeitreihe und Stichprobe zu klein um Ruckschlisse
Uber die Reaktion der Kreuzkrautarten zu ziehen.
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Abbildung 47 mittlere Deckung + SE aller Kreuzkrautarten (Jacobaea vulgaris, Senecio inaequidens, Senecio
erucifolius) infolge der MaBnahmen in den Untersuchungsjahren (U) 1 bis 3; (A) Umstellung des
Pflegeregimes (Mulchen 2x, Mahen mit Abrdumen und Mulchen, Mdhen mit Abraumen 2x); (B)
Ubersaaten (Ubersaat mit Zottigem Klappertopf, Ubersaat mit Mager- und Trockenrasenarten).
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Abbildung 48 Zahl der Versuchsflaichen mit Kreuzkrdutern (Jacobaea vulgaris, Senecio inaequidens, Senecio
erucifolius) in den Untersuchungsjahren (U) 1 bis 3; (A) Umstellung des Pflegeregimes (Mulchen

2x, Mahen mit Abraumen und Mulchen, Mahen mit Abraumen 2x); (B) Ubersaaten (Ubersaat mit
Zottigem Klappertopf, Ubersaat mit Mager- und Trockenrasenarten).
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Uber die Haufigkeit der Kreuzkrautarten auf den Versuchsflachen ldsst sich aufgrund des kleinen Daten-
satzes ebenfalls keine klare Aussage machen. GroBe anfangliche Unterschiede zwischen Kontroll- und
MaBnahmenflachen machen eine Interpretation schwierig. Abbildung 48 zeigt die Vorkommen der
Kreuzkrautarten auf den Versuchsflaichen mit erfolgter Pflegeumstellung (A) und durchgefiihrter Uber-
saat (B).

Auf den Versuchsflachen des Modellprojektes konnte in der kurzen Projektlaufzeit keine Bestandsver-

anderung festgestellt werden, die auf eine Férderung durch die erprobten MaBnahmen schlieBen lasst.

Alle im Modellprojekt vorkommenden Kreuzkrautarten (Jacobaea vulgaris, Senecio inaequidens, Senecio
erucifolius) sind unter anderem Arten der Ruderal- und Segetalgesellschaften und kommen héufig in
Mo&hren-Steinklee-Gesellschaften (Verband Dauco-Melilotion) vor, die sich auf wenig bis maBig stick-
stoffreichen, haufig offenen Standorten einstellen (haufig an StraBenbdschungen) (Oberdorfer 2001).
Die Vegetation an StraBenbéschungen weist haufig Ubergénge zwischen Griinlandgesellschaften und
Ruderalgesellschaften auf, weshalb sich die genannten Arten hdufig am Rand und auf StraBenbdschun-
gen finden.
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5.9. Wildbienen-Monitoring

5.9.1. Wildbienenbestande im Modellprojekt

Im Rahmen des Wildbienen-Monitorings fiir das Modellprojekt wurden in den Jahren 2018 bis 2020, 195
Bienenarten bestimmt, was ca. 40% der in BW heimischen Bienenarten entspricht und insgesamt 4980

Individuen nachgewiesen.

Fir 460 Bienenarten sind (Stand 2000) fiir Baden-Wirttemberg Gefdhrdungskategorien (RL-BW) defi-
niert (Westrich et al. 2000). Abbildung 49 zeigt die Zahl der Bienenarten in den jeweiligen Gefahrdungs-
kategorien fir Baden-Wirttemberg (A) und flr die Bienenarten, die im Modellprojekt nachgewiesen

wurden (B).

Mehr als ein Viertel der Bienenarten auf den Projektflachen (B), sind zumindest in der Vorwarnliste auf-
gefuhrtist. Fir 9 Arten liegen nur unzureichende Daten vor, um sie einer Gefahrdungskategorie zuweisen
zu kénnen. Zu den stark gefdhrdeten Arten (RL 2) gehodren insgesamt 15 Arten. Unter ihnen sind die
Gallen-Mauerbiene (Osmia gallarum), die Sand-Blattschneiderbiene (Megachile maritima), die Gruben-
hummel (Bombus subterraneus) und die Pygmaen-Schmalbiene (Lasioglossum pygmaeum). Die Gallen-
Mauerbiene ist oligolektisch, also auf Pollen einer Art/Gattung spezialisiert. Die anderen Arten sind we-
niger anspruchsvoll und sammeln Nektar und Pollen an verschiedenen Pflanzenfamilien (polylektisch).
Die Gallen-Mauerbiene nistet in InsektenfraBgangen oder in hohlen Stangeln. Die Sand-Blattschneider-
biene, die Grubenhummel und die Pygmé&en-Schmalbiene nisten unterirdisch, wobei die Sand-Blatt-
schneiderbiene sandige Ruderalflachen und die Grubenhummel Sdugernester und -gange bevorzugt.

A B
52
23 m 0 Ausgestorben oder verschollen
8
7

164 1 Vom Aussterben bedroht

38 m 2 Stark gefihrdet

3 Gefdhrdet
B R Extrem selten

125 =V Vorwarnliste

7 * Ungefdhrdet

D Daten unzureichend

5

Abbildung 49 Anzahl der Bienenarten in den verschiedenen Gefdhrdungskategorien (RL-BW);
A Baden-Wiirttemberg; B Modellprojekt. Daten der Untersuchungsjahre 2 und 3, sowie Kontroll-
und MaBnahmenflachen.

Beim Vergleich der gefahrdeten Bienenarten in gesamt BW (A) und im Modellprojekt (B) wird deutlich,
dass der Anteil bedrohter Wildbienenarten auf den Projektflaichen gemessen am Anteil in gesamt BW
eher unterreprasentiert ist. Etwa die Hélfte der Arten in BW sind zumindest in der Vorwarnliste oder
starker gefahrdet, wohingegen dieser Anteil auf den Projektflachen nur etwas mehr als ein Viertel be-

tragt.
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Unter den 15 haufigsten Bienenarten im Modellprojekt finden sich 4 Arten aus der Vorwarnliste (siehe
Abbildung 50). Mit Ausnahme der Mai-Langhornbiene (Eucera nigrescens), die Schmetterlingsblttler
(Fabaceae) als Pollenquelle bevorzugt, gelten die anderen Arten als wenig spezialisierte Generalisten
(Ubiquisten), die keine allzu groBen standortlichen Anspriiche stellen, Offenland i.w.S. bewohnen und

polylektisch leben (Pollenquelle kénnen verschiedene Pflanzenfamilien/Gattungen sein).
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Abbildung 50 Die 15 haufigsten Bienenarten im Modellprojekt und deren Gefahrdungskategorie (RL-BW); Daten
der Untersuchungsjahre 2 und 3; Abundanzen iiber alle Untersuchungsflachen hinweg (Kontroll-
und MaBnahmenflachen).

Eine direkte Gegeniiberstellung der Flachentypen und Bienenarten in den verschiedenen Gefahrdungs-
kategorien deutet darauf hin, dass sich die Flachen hinsichtlich der Eignung fir den Wildbienenschutz
unterscheiden (siehe Abbildung 51). Typ 3 ,trocken/llickig” weist insgesamt die meisten Bienenarten auf
(145) und dartber hinaus auch die meisten RL 2, 3 und V-Arten (37). Mit insgesamt 68 Bienenarten und
17 Bienenarten der Gefahrdungskategorie 2, 3 und V scheinen die pflanzenarten- und offenbodenrei-
chen Referenzflachen vergleichsweise uninteressant fiir den Wildbienenschutz. Selbst die nahrstoffrei-
chen und pflanzenartenarmen Flachen des Typs 1 weisen mehr Bienenarten auf. Beim Vergleich der
Flachentypen muss jedoch berticksichtigt werden, dass nicht immer gleich viele Versuchsflachen unter-
sucht wurden und die StichprobegréBe (n) folglich variiert (siehe Tabelle 19).
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Abbildung 51 Zahl der Bienenarten in den verschiedenen Gefahrdungskategorien (RL-BW) der Flachentypen im
Modellprojekt; Daten der Untersuchungsjahre 2 und 3, Kontroll- und MaBnahmenflachen.

Tabelle 19 Flachentypen im Modellprojekt und KenngréBen zu den Bienenbestanden; Daten (Artenzahl und In-
dividuenzahl) der Untersuchungsjahre 2 und 3, Kontroll- und MaBnahmenflachen.

Flachentyp Untersuchte Bienenarten Mittlere Mittlere Zahl der Mittlere
Versuchsflachen insgesamt Bienenarten- RL 2, 3 und V Arten/ | Individuen-
im Modellprojekt; zahl/Versuchs- | Versuchsflache zahl/Versuchs-
Stichprobe (n) flache flache

Typ 1 34 87 2,6 0,6 23,0

.sehr wichsig”

Typ 2 32 120 38 1,0 38,1

.maBig wichsig”

Typ 3 20 145 73 19 79,0

Jtrocken/ltckig”

Typ 4 16 77 4.8 1,0 483

,Sichtflachen”

Typ 5 7 68 9,7 2,4 754

.Referenz”

Die vergleichsweise niedrige Zahl von insgesamt 68 Bienenarten auf den sehr pflanzenartenreichen Typ
5-Flachen ,Referenz”, kann daher durch die kleine Stichprobe (n=7 Versuchsflachen in nur 2 Landkreisen)
erklart werden, was durchschnittlich 9,7 verschiedene Bienenarten pro untersuchter Flache ergibt. Ein
Vergleich der Bienenarten pro Versuchsflache erlaubt eine differenziertere Einschatzung der Bedeutung
der Flachentypen fir den Wildbienenschutz und es zeigt sich, dass artenreiche Ansaaten (Typ 5) sowie
trockenwarme Bdschungen (Typ 3) im Modellprojekt die artenreichsten Flachen sind. Auch das Verhalt-

nis von RL 2, 3 und V-Arten pro Versuchsflache ist bei diesen Flachen am hochsten.

103



5.9.2. Flachentypen und ihre Bedeutung fiir den Wildbienenschutz

Typ 1 ..sehr wiichsig”

Obwohl im Modellprojekt 6 stark gefahrdete (Gefahrdungskategorie 2) und 4 gefahrdete (Gefdhrdungs-
kategorie 3) Bienenarten nachgewiesen wurden, hat der Flachentyp fiir den Wildbienenschutz nur eine
geringe Bedeutung. Die Nachweise der gefahrdeten Arten beschranken sich auf Einzelsichtungen und
nur zwei Arten, Lasioglossum puncticolle (RL: 2) und Megachile pilidens (RL: 3) wurden zwei Mal nachge-
wiesen. Mit durchschnittlichen Zahlen von 2,6 Bienenarten pro Versuchsflache, 0,6 Arten mit Gefahr-
dungsstatus 2, 3 und V sowie lediglich 23 Individuen pro Versuchsflache ist die Bedeutung fiir den Schutz
von Wildbienen als gering einzustufen. Die Flachen zeichnen sich tberwiegend durch geringes bis ma-
Biges Blitenangebot aus und weisen nur sehr wenige offene Bodenstellen auf, die bei einmaliger spater
Regelpflege nach dem Mulchen noch lange mit einer dicken Streuschicht abgedeckt bleiben. Nistplatze

bodennistender Wildbienen sind so gut wie nicht oder allenfalls randlich im Intensivbereich vorhanden.

Typ 2 ,maBig wiichsig”

Mit durchschnittlich 3,8 Bienenarten pro Versuchsflache und durchschnittlich 1,0 RL 2, 3 und V-Arten
pro Versuchsflache, haben die Flachen eine hdhere Bedeutung fur den Wildbienenschutz als Typ 1. Die
vorkommenden RL-3 Arten wurden insgesamt haufiger nachgewiesen (zwischen ein und drei Mal), was
fur einen regelmaBigeren Besuch der Flachen spricht und es wurden auch fast doppelt so viele Tiere auf
den Flachen nachgewiesen (durchschnittlich 38,1 Nachweise pro Flache). Die Flachen zeichnen sich,
Uberwiegend durch maBiges bis hohes Bliitenangebot aus und enthalten einige Zielarten. Offene Bo-
denstellen sind relativ selten und Nistplatze bodennistender Wildbienen wurden so gut wie nicht beo-
bachtet, jedoch ist davon auszugehen, dass offene Bodenstellen zumindest an sonnigen Standorten mit
geringerem Vegetationsdruck durchaus von Wildbienen genutzt werden. Der Flachentyp ist mit extensiv
genutztem (artenarmem) Griinland zu vergleichen und wird von den meisten Bienenarten nur als Nah-
rungshabitat genutzt. Arten- und blltenreiche Bestande kdnnen durch die hohe Vielfalt, vor allem je-
doch Quantitat an Bllten, daher eine zentrale Rolle bei der Nektar- und Pollenversorgung fir Wildbienen
spielen, insbesondere wenn die Nahrungsressourcen in der Umgebung knapp sind. Die Bedeutung fiir
den Wildbienenschutz ist daher insbesondere bei hoher Quantitat von Bliten sehr hoch einzustufen.

Typ 3 ..trocken/liickig”

Durchschnittlich wurden im Rahmen des Modellprojektes 7,3 Bienenarten pro Versuchsflache auf den
Flachen des Typs 3 nachgewiesen, darliber hinaus 79,0 Bienen pro Versuchsflache sowie 1,9 Arten mit
Gefahrdungskategorie 2, 3 und V. Unter diesen Arten finden sich zahlreiche bodennistende Arten wie
Lasioglossum puncticolle (RL-BW: 2 Stark gefdhrdet), die u.a. auf Magerwiesen und Weiden vorkommt,
Standorte mit verdichteten offenen Bodenstellen, besonders solchen mit Trockenrissen, bevorzugt und
selbst gegrabene Hohlrdume als Nistplatz nutzt sowie Andrena falsifica (RL-BW: 3 Gefdhrdet), die auf
Magerrasen, trockenen Fettwiesen und Ruderalstellen mit Offenboden vorkommt und ebenfalls in selbst
gegrabenen Hohlrdumen nistet. Es finden sich jedoch auch Arten, die in Pflanzenstangeln nisten, wie
beispielsweise Ceratina chalybea (RL-BW: 2 Stark gefahrdet), die auf trockenwarmen Ruderalstellen mit
schitterer Vegetation vorkommt und in Stangeln von Brombeere, Konigskerzen oder Disteln nistet. Zu-
sammen mit den Referenzflachen stellt Typ 3 mit seiner schiitteren Vegetation auf siidexponierten Bo-
schungen die wertvollsten Flachen fur den Wildbienenschutz im Modellprojekt dar. Im Gegensatz zu den

Typen 1 und 2 hat Typ 3 eine iberaus hohe Bedeutung als Nisthabitat. Offene Bodenstellen sind generell
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haufig und es wurden regelmaBig Nester von Wildbienen beobachtet. Grundsatzlich zeichnet sich Typ 3
durch mittleres bis sehr gutes Blitenangebot aus und der Anteil der Zielarten ist zu vergleichen mit
Ansaatflachen.

Typ 4 ,Sichtflachen”

Mit durchschnittlichen Zahlen von 4,8 Bienenarten pro Versuchsflache, 1,0 Arten mit Gefahrdungsstatus
2, 3 und V sowie 48,3 Individuen pro Versuchsflache ist die Bedeutung fiir den Wildbienenschutz hoch
einzustufen. Sichtflachen zeichnen sich durch hohen Artenreichtum der Vegetation aus. Im Modellpro-
jekt sind nur die Referenzflachen bzw. die Versuchsflachen der Ubersaaten artenreicher. Diese Beobach-
tung deckt sich mit den Erkenntnissen zahlreicher Publikationen und ist auf die extensive mind. 2-schi-
rige Pflege des Intensivbereichs zuriickzufiihren (Nowak und Schulz 2002; LUBW 2009; Bosshard 2016).
Offenbodenstellen sind aufgrund der Vielzahl kriechender Arten und dichten Grasnarbe weniger haufig,

aber die Flachen kdnnen wertvolle Nahrungshabitate fiir Wildbienen sein.

Typ 5 . Referenz”, artenreiche Ansaaten

Auf den ausgewadhlten Flachen im Modellprojekt wurden durchschnittlich 9,7 verschiedene Bienenarten,
2,4 Arten mit Gefdhrdungsstatus 2, 3 und V sowie 75,4 Individuen gezahlt. Das macht artenreiche An-
saaten zusammen mit Flachen des Typ 3 zu den wertvollsten Habitaten flir den Wildbienenschutz im
Modellprojekt.
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5.10. Parallele Pflegestreifen - Refugialflachen

5.10.1. Einschatzung aus faunistischer Sicht

Einen umfassende Literaturauswertung zur Wirkung des Méhens auf Tiere in Wiesen liefern Van de Poel
und Zehm (2014). Hier werden nicht nur zahlreiche Studien zusammengefasst, sondern auch Anséatze
geliefert, um die Gefdhrdung bei der Wiesenbewirtschaftung zu minimieren. Die Studie weist jedoch
auch ausdriicklich auf groBe Wissensliicken in diesem Themenbereich hin und macht durch die Vielzahl
der verwendeten Methoden bei der Datenerhebung der ausgewerteten Studien die Komplexitat des

Sachverhalts deutlich.

Die Intensivierung der Landwirtschaft seit den 1950er Jahren hat auch eine erhebliche Intensivierung der
Wiesenbewirtschaftung durch Diingung und Mechanisierung der Arbeitsprozesse zur Folge, was sich in
einer Abnahme der Artenvielfalt im Griinland u. A. bei Végeln, Insekten und Pflanzen bemerkbar macht
(u. A. Benton et al. 2002; Donald et al. 2006). Griinland und insbesondere artenreiche Wiesen mussen
bewirtschaftet werden, um diesen Lebensraum langfristig zu erhalten (Dierschke und Briemle 2008). Fiir
die mechanisierte Wiesenbewirtschaftung sind viele Arbeitsschritte notwendig, die jedoch alle tote und

verletzte Tiere zur Folge haben (Hubert et al. 2010).

Wie Hubert et al. (2010) zeigen, spielt die Bewirtschaftungsweise eine entscheidende Rolle dabei, wie
viele Tiere (insbesondere Wirbellose) bei der Mahd einer Wiese verletzt oder getotet werden. So zeigt
sich bei Mahdversuchen mit kleinen Wachsattrappen (zur Simulation von Insekten) beispielsweise, dass
die Schadigungsraten von kleinen auf dem Boden platzierten Attrappen beim Méahen mit einem Trom-
mel-Scheibenmaher fast dreimal héher (ca. 20%) sind, wie mit einem handgefiihrten Motorbalkenmaher
(ca. 7%). Aber nicht nur der eigentliche Schnittvorgang hat erhebliche negative Auswirkungen, sondern
auch die jeweils anschlieBenden Arbeitsgdnge wie das Zetten, Schwaden und Ballenpressen tragen zur
Mortalitdt bei und sind im Falle einer schonenden Mahd mit dem Motorbalkenmaher sogar die Haupt-
todesursache fiir Heuschrecken und Schmetterlingsraupen. Zu beachten ist hierbei, dass jeder dieser
Arbeitsgange fiir sich genommen erhebliche Verletzungs- und Mortalitatsraten mit sich bringt und sich
die Wirkungen aufaddieren. So reduzierte sich in einem Einzelversuch beispielsweise die Heuschrecken-
dichte in Folge der Mahd mit einem Balkenmaher am Traktor (Erntedauer: 4 Tage; Zetthaufigkeit: 2 x)
trotz schonender Schnittmethode um 71,4%.

Es zeigt sich aber auch, dass gerade Mulchgeréte, die in der Griinpflege an StraBen fast ausschlieBlich
zum Einsatz kommen, die gréBte Schadwirkung fiir die Wiesenfauna aufweisen (Van de Poel und Zehm
2014). Eine Studie aus dem Jahr 1987 zeigte, dass durchschnittlich bis zu 88% der zuvor ausgesetzten
Wanzen durch den Mulchvorgang ums Leben kamen, mit dem Balkenmaher jedoch nur 52% (Hemmann
et al. 1987).

Eine der Mdglichkeiten, die Mortalitatsraten bei der Griinlandbewirtschaftung zu minimieren sind Refu-
gialflachen, die bei der Mahd stehen gelassen werden damit ein Teil der Tiere gar nicht erst verletzt oder
getotet wird, bzw. damit nach der Mahd zumindest der mobile Teil der Arten dort wieder einen geeig-
neten Lebensraum findet (Humbert et al. 2012; Van de Poel und Zehm 2014). Auch auf die Reproduktion
der Individuen hat das Stehenlassen wesentliche Auswirkungen. Wie Humbert et al. (2012) zeigen, sind

die PopulationsgréBen von Heuschrecken auf Versuchsflachen mit 10% Refugialflachen um 53% groBRer
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als auf Versuchsflachen ohne Refugialflachen (ohne Angabe der Mahdmethode, ohne Aufbereiter, ohne
Angabe zur Zetthaufigkeit, mit Ballenpresse). Die Autoren der Studie weisen darauf hin, dass 10% Refu-
gialflache eine willkiirlich gewahlte GroBe ist und keine Vergleichsstudien zur optimalen GréBe existie-
ren. Ahnliche Ergebnisse zu PopulationsgréBen mit und ohne Refugialflachen liegen auch fiir zahlreiche
andere Artengruppen vor (vgl. Humbert et al. 2012).

Es lasst sich festhalten, dass Refugialflachen einen maBgeblichen Beitrag zur Minimierung negativer Fol-
gen mechanisierter Bewirtschaftungsmethoden von Griinland beitragen kdnnen. Gerade im Straenbe-
gleitgriin, das keinem wirtschaftlichen Produktionsdruck unterliegt, kdnnen Refugialflachen (etwa Alt-
grasstreifen, bzw. Rotationsbrachen) fest eingeplant werden und einen wertvollen Beitrag zum Erhalt der

Biodiversitat in einer Landschaft leisten.

5.10.2. Einschatzung aus vegetationskundlicher Sicht

Im Gegensatz zur Fauna spielt die Mahtechnik bei der Vegetation keine Rolle. Hier sind andere Faktoren,
wie der Vegetationstyp und das Entwicklungsziel entscheidend. Eine Pflegepraxis mit jahrlich wechseln-
den Pflegestreifen entspricht einer zweijahrlichen Mahd, die der Entwicklung und dem Erhalt artenrei-
cher Griinlandbestande in vielen Fallen entgegensteht (siehe hierzu Kapitel 10). Die Praxis ist mit dem
Ziel einer Aushagerung nur schwer vereinbar, weil sich die Dauer der Ausmagerung faktisch mindestens

verdoppelt oder eine Aushagerung unmdglich macht.

Auf wiichsigen Standorten ist durch fehlendes Lichtstellen (Schnitt der Vegetation) mit einer abnehmen-
den Artenzahl und dem Verschwinden von lichtbedirftigen Krdutern zu rechnen. Dabei spielt es eine
untergeordnete Rolle, ob geméaht und abgerdaumt oder lediglich gemulcht wird (Dierschke und Briemle
2008; LUBW 2009).

Nun beziehen sich die oben genannten Quellen auf zumindest ehemals landwirtschaftlich genutztes und
nicht selten artenreiches Griinland, das nicht unbedingt mit StraBenbegleitgriin zu vergleichen ist. Ja-
kobsson et al. (2018) zeigen in einer Review-Studie, die 54 internationale Studien zum Pflegemanage-
ment von StraBenbegleitgriin zusammenfasst, dass das Zusammenwirken einer zweischiriger Pflege
und Abraumen der Biomasse bei jeder Mahd eine héhere Pflanzenartenvielfalt bewirkt. Auch wenn un-
terschiedliche Standorte und Vegetationseinheiten im Rahmen der ausgewerteten Studien untersucht
wurden, lasst sich folgende generelle Aussage treffen: Die Pflanzenartenvielfalt im StraBenbegleitgriin
lasst sich wahrscheinlich erhdhen, wenn: (a) jedes Jahr gepflegt wird, (b) jedes Jahr zweimal gepflegt
wird (was insbesondere die Krautervielfalt fordert) und (c) wenn die Biomasse abgeraumt wird.

Die Erfahrungen aus den Offenhaltungsversuchen zeigen eindeutig, dass Brachephasen von zwei Jahren
(d.h. Mulchen alle zwei Jahre) nicht geeignet sind, um Zielarten des extensiven Griinlandes dauerhaft im
Bestand zu erhalten (LUBW 2009). Konkurrenzstarke Arten verdrangen lichtbedirftige Arten und Au-
teutrophierung (positive Nahrstoffdynamik) verstarkt diesen Prozess, was eine zunehmende Artenverar-
mung von Griinlandbrachen zur Folge hat (Dierschke und Briemle 2008).
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5.10.3. Einschatzung aus Sicht der StraBenmeistereien

Die Ergebnisse der Gesprache mit den kooperierenden StraBenmeistereien aus dem Modellprojekt las-
sen sich wie folgt zusammenfassen:

Aus Griinden der Verkehrssicherheit konnen Altgrasstreifen nicht grundsatzlich Gberall realisiert werden,
wenn beispielsweise die Gefahr von Schneeverwehungen besteht, der Wasserabfluss beeintrachtigt wird
oder Gefahrenbereiche untbersichtlich werden.

Die Reduzierung der Pflegedurchgédnge auf 1 pro 2 Jahre hat sich in der Praxis als problematisch hin-
sichtlich des Pflegeaufwandes herausgestellt. Bereits in nur einer Vegetationsperiode kénnen Stockaus-
schlag und Geholzaufwuchs mit Hartriegel, Schlehe, Ahorn oder Brombeere eine erschwerte Pflege des
StraBenbegleitgriins zur Folge haben. Das Auslassen eines Pflegeschnittes entspricht einer zweijahrigen
Brache bzw. zwei vollen Vegetationsperioden, was sich in erheblichem Stockausschlag und Gehdlzauf-
wuchs sowie einer deutlich erschwerten Pflege und reduzierten Arbeitsgeschwindigkeit bemerkbar ma-
chen und das Arbeitsgerat beschadigen kann. Eine anfangliche Kosteneinsparung kann mittelfristig er-
hohte Wartungs- und VerschleiBkosten der Gerate zur Folge haben.

Wie stark der Stockausschlag bereits nach nur einem Jahr sein kann, zeigt ein Beispiel aus dem Neckar-
Odenwald-Kreis (siehe Foto 20).

Foto 20 Stockausschlag nach einem Jahr auf magerem Standort. Foto:
StraBenmeisterei Buchen.
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6. Offentlichkeitsarbeit und Mitarbeiterschulung

Die Offentlichkeitsarbeit zu diesem Vorhaben wurde vom VM aus koordiniert. Neben mehreren Presse-
mitteilungen wurden zwei Vor-Ort-Termin mit Herrn Minister Hermann MdL durchgefiihrt. Die Termine
fanden im August 2017 im Landkreis Boblingen und im August 2018 im Alb-Donau-Kreis statt. Im Rah-
men der Termine wurde die Vorgehensweise des Mahens und Abraumens vorgestellt und die 6kologi-

schen Hintergriinde erlautert. Uber beide Termine wurde in der lokalen Presse berichtet.

Das Projekt wurde bei mehreren Dienstbesprechungen und anderen Veranstaltungen wie der Jahresta-
gung der Interessensgemeinschaft StraBenmeister in Baden-Wiirttemberg 2019 vorgestellt. Im Novem-
ber 2019 fand an der HfWU in Nurtingen eine Wildbienentagung statt, bei der das Projekt einem breiten
Publikum aus Laien und Experten vorgestellt wurde.

Im Frihjahr 2021 werden die Ergebnisse des Modellprojektes den StraBenmeistereien prasentiert. We-
sentlich dirfte weiterhin sein, die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der StraBenbaumeistereien, die die
PflegemaBnahmen vor Ort vornehmen, einzubinden, zu sensibilisieren und entsprechend zu schulen.
Erfahrungen aus anderen Projekten zeigen, dass das Nutzen spezifischen Wissens und von fachlichen
und rdumlichen Kenntnissen dieser Personen ebenfalls sehr wichtig fir den MaBnahmenerfolg sein kén-
nen. Sie sollten verstehen, welche Ziele mit den PflegemaBnahmen verbunden sind und der Erfolg als
auch der Misserfolg der MaBnahmen sollte ihnen zuganglich gemacht werden, so dass Erfolge das Be-
wusstsein fir die Sinnhaftigkeit des Handelns starken und aus Misserfolgen Erfahrungen fiir Verbesse-
rungen abgeleitet werden k&nnen.
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7. Zusammenfiihrung der Ergebnisse

7.1. MaBnahmen im Vergleich

Das Modellprojekt verfolgt folgende Zielsetzungen:

1. Durchfiihrung eines Praxistests mit verschiedenen Pflegemethoden fiir unterschiedliche Vegetationsty-
pen-/Standortkombinationen und Bewertung der kurz-, mittel- und langfristigen Erfolgsaussichten zu
Steigerung der Pflanzen- und Wildbienenvielfalt unter Berticksichtigung der Pflegekosten und prakti-
scher Aspekte.

2. Durchfiihrung umbruchloser Ubersaaten mit mehrjihrigen Bliihmischungen auf unterschiedlichen
Standorten, Einschdtzung der Praxistauglichkeit und positiven Effekte auf die Artenvielfalt von Pflan-

zen- und Wildbienen.

Im Sinne der Zielsetzungen werden im Folgenden zunéchst alle MaBnahmen einzeln in tabellarischer

Form hinsichtlich folgender Kriterien beurteilt:

e Naturschutzfachlicher Nutzen fir Pflanzen und Insekten,

e Zeit, bis ein Nutzen eintritt,

e Reduzierbarkeit des spateren Pflegeaufwands,

e Bevorzugte StraBenraumsituation, Boschungsneigung und -breite,

e Verkehrsbeeintrachtigung durch MaBnahme (z.B. durch von der StraBe aus arbeitende Maschinen),
e Umsetzung durch StraBenmeistereien (SM) oder Lohnunternehmen (LU) und

e Kosten (€/m?).

Eine vergleichende Ubersicht mit der Beurteilung aller MaBnahmen gibt Tabelle 27 auf Seite 118.
Die resultierenden Handlungsempfehlungen werden in Kapitel 8 auf Seite 126 prasentiert.
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Tabelle 20 Mulchen (2x jahrlich) auf Typ 1 ,sehr wiichsig”

gung durch MaB-
nahme

Kriterien Bewertung Bemerkungen

Naturschutzfachlicher | neutral bis Zweimaliges Mulchen kann auf sehr wiichsigen Standorten (ca.

Nutzen fur Pflanzen maBig 60 dt/ha TM) die Pflanzenartenvielfalt zu erhéhen. Der positive

und Insekten Effekt beruht dabei nicht auf einer Aushagerung, sondern auf
zweimaligem Lichtstellen der Vegetation.

Zeit bis Nutzen langfristig Insbesondere wenn Zielarten im Bestand fehlen und kein rdum-
licher Anschluss an artenreiche Bestande besteht, ist von vielen
Jahren auszugehen. Bei jahrlichen Aufwuchsmengen von deut-
lich mehr als 60 dt/ha TM muss im Einzelfall Gberprift werden,
ob sich tatséchlich mehr Pflanzenarten etablieren.

Pflegeaufwand spater | nein Da keine Aushagerung erfolgt, muss die Pflegemethode dauer-

reduzierbar haft durchgefiihrt werden und verliert ihre Wirkung, sobald wie-
der auf einschiirige Pflege umgestellt wird.

Bevorzugte Stralen- keine Durch die groBe Arbeitsbreite mit Auslegermahgerat kann in je-

raumsituation, Bo- der StraBBenraumsituation nahezu problemlos gepflegt werden.

schungsneigung und

-breite

Verkehrsbeeintrachti- | ja Jeder zusatzliche Pflegeschnitt, der von der Fahrbahn durchge-

fuhrt wird, ist auch eine zusatzliche Verkehrsbeeintréachtigung.
Ausnahmen: Bearbeitung Uber Parallelwege oder mit Raupen.

Umsetzung durch
StraBenmeistereien
(SM) oder Lohnunter-
nehmen (LU)

SM (nur sehr be-
grenzt),
groBtenteils LU

Unter den aktuellen personellen Voraussetzungen ist eine Ver-
doppelung des Griinpflegeaufwandes durch einen zweiten Pfle-
geschnitt im Extensivbereich flir StraBenmeistereien aktuell
(wenn Uberhaupt) nur auf wenigen Flachen durchfiihrbar.

Fir die Umsetzung auf einer gréBeren Zahl von Flachen ist eine
Vergabe an Lohnunternehmen derzeit unumgéanglich und wird

auch teilweise schon betrieben.

Kosten (€/m?)

0,05 - 0,09
zzgl. Regelpflege
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Tabelle 21 M&dhen mit Abraumen und Mulchen (je 1x jahrlich) auf Typ 1 ,sehr wiichsig”

Kriterien

Bewertung

Bemerkungen

Naturschutzfachlicher
Nutzen fir Pflanzen

und Insekten

maBig

Eine kombinierte Anwendung von Mahen mit Abraumen (erster
Schnitt) und Mulchen (zweiter Schnitt, im Rahmen der Regel-
pflege) ist geeignet, um die Pflanzenartenvielfalt auf sehr wiich-
sigen Standorten (ca. 60 dt/ha TM) zu erhdhen. Positive Effekte
beruhen dabei einerseits auf einer moderaten Aushagerung des
Standortes durch Nahrstoffentzug (erster Aufwuchs ca. 2/3 der
maximalen N-Abfuhr) und vor allem auf zweimaligem Lichtstel-
len der Vegetation.

Zeit bis Nutzen

mittel- bis
langfristig

Einmaliges Abraumen ist unter Umstanden nicht ausreichend,
um sehr wiichsige Standorte auszuhagern bzw. der Zeitraum ei-
ner Aushagerung wird sehr lang. Es ist zu vermuten, dass die Wir-
kung des zweimaligen Lichtstellens einen gréBeren Effekt auf die
Vegetation hat als die moderate Aushagerung durch Abrdumen
des ersten Aufwuchses. Unklar ist, welchen Einfluss die Entfer-
nung der Streuschicht auf die Vegetation hat und ob die kombi-
nierte Pflegemethode hierdurch einen Vorteil gegeniiber zwei-
maligem Mulchen hat. Sehr wahrscheinlich wird die Etablierung
neuer Arten jedoch stark begtlinstigt. Fehlen Zielarten im Bestand
oder besteht kein rdumlicher Anschluss an artenreiche Bestande,
ist von vielen Jahren auszugehen, bis sich die Artenvielfalt signi-
fikant erhoht.

Pflegeaufwand spater
reduzierbar

(nein)

Vermutlich ist der Aushagerungseffekt auf sehr wichsigen
Standorten recht gering, sodass die Pflegemethode dauerhaft
durchgefiihrt werden musste.

Bevorzugte Stralen-
raumsituation, Bo-

schungsneigung und

Geléndelage,
Dammsituation,
Neigung <20°,

Die notwendigen Arbeitsschritte beim Mahen mit Abraumen mit
konventionellen landwirtschaftlichen Gerdten in der Einschnitt-
Situation (Typ c) wiirde erhebliche Verkehrsbeeintrdchtigungen

zzgl. Regelpflege

-breite Breite >4m verursachen, wenn von der Strale aus gepflegt werden muss.
Deshalb kommt unter den aktuellen technischen Voraussetzun-
gen nur Typ a, b oder d mit maximal 20° Neigung in Frage.

Verkehrsbeeintrachti- | nein (siehe StraBenraumsituation)

gung durch MaB-

nahme

Umsetzung durch LU Unter den aktuellen personellen und technischen Voraussetzun-

StraBenmeistereien gen ist Mahen mit Abrdumen nicht von StraBenmeistereien

(SM) oder Lohnunter- durchfihrbar. Fir die Umsetzung auf einer groBeren Zahl von

nehmen (LU) Flachen ist eine Vergabe an Lohnunternehmen unumganglich
und wird auch teilweise schon betrieben.

Kosten (€/m?) 0,16 - 0,20 Werte ohne Abtransport und Mdhgutverwertung.

Hinweis

Durch das Freilegen von offenen Bodenstellen kdnnte das Risiko

von Bodenerosion auf steileren Flachen des Typ 1 steigen.
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Tabelle 22 M&hen mit Abraumen (2x jahrlich) auf Typ 2 ,mé&Big wiichsig”

raumsituation, Bo-

schungsneigung und

Dammsituation,
Neigung <20°,

Kriterien Bewertung Bemerkungen

Naturschutzfachlicher | hoch Zweimaliges Méhen mit Abraumen ist die effektivste Pflegeme-

Nutzen fur Pflanzen thode, um artenreiches StraBenbegleitgriin (Griinland mittlerer

und Insekten Standorte) zu erhalten und zu entwickeln.

Zeit bis Nutzen kurz- bis Auf maBig wiichsigen Standorten (ca. 50 dt/ha TM) mit ca. 12

mittelfristig Zielarten im Ausgangsbestand kann zweimaliges Mdhen mit Ab-

rdumen bereits nach wenigen Jahren die Artenvielfalt erhdhen.

Pflegeaufwand spater | (ja) Bei einer erfolgreichen Aushagerung (i.e. verringerte Ertrdge

reduzierbar Uber einen Zeitraum von mehreren Jahren) kann die Pflegeinten-
sitat wieder reduziert werden. Bei Ertragen von mehr als 30 dt/ha
TM sollte jedoch ein zweischiriges Pflegekonzept beibehalten
werden.

Bevorzugte Stralen- Geléndelage, Die notwendigen Arbeitsschritte beim Mahen mit Abraumen mit

konventionellen landwirtschaftlichen Gerdten in der Einschnitt-
Situation (Typ c) wiirde erhebliche Verkehrsbeeintrdchtigungen

abzgl. Regelpflege

-breite Breite >4m verursachen, weshalb unter aktuellen technischen Voraussetzun-
gen (Pflege von der StraBBe aus) nur Typ a, b oder d mit geringer
Neigung in Frage kommt.

Verkehrsbeeintrachti- | nein (siehe StraBenraumsituation)

gung durch MaB-

nahme

Umsetzung durch LU Unter den aktuellen personellen und technischen Voraussetzun-

StraBenmeistereien gen ist Mahen mit Abrdumen nicht von StraBenmeistereien

(SM) oder Lohnunter- durchfihrbar. Fir die Umsetzung auf einer groBeren Zahl von

nehmen (LU) Flachen ist eine Vergabe an Lohnunternehmen unumganglich
und wird auch teilweise schon betrieben.

Kosten (€/m?) 0,31 -0,41 Werte ohne Abtransport und Mdhgutverwertung.
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Tabelle 23 M&hen mit Abraumen (2x jahrlich) auf Sichtflachen (Typ 4)

raumsituation, Bo-

schungsneigung und

Dammsituation,

Neigung <20°,

Kriterien Bewertung Bemerkungen

Naturschutzfachlicher | maBig Zweimaliges Mahen mit Abrdumen ist in seiner Wirkung auf die

Nutzen fur Pflanzen Vegetation mit der praktizierten Regelpflege des Intensivbe-

und Insekten reichs (mind. 2x jéhrlich Mulchen) durchaus vergleichbar.

Zeit bis Nutzen langfristig Sichtflachen weisen generell bereits zahlreiche Zielarten in der
Vegetation auf, daher dirften sich positive Effekte durch eine
Aushagerung erst nach langer Zeit bemerkbar machen.

Pflegeaufwand spater | (ja) Bei einer erfolgreichen Aushagerung (niedrigere Ertrage tber ei-

reduzierbar nen Zeitraum von mehreren Jahren) kann die Pflegeintensitat
wieder reduziert werden. Sichtflachen gehéren zu den Intensiv-
bereichen mit erhohten Anforderungen an die Verkehrssicher-
heit, daher kann ein reduzierter Pflegeaufwand nicht grundsatz-
lich erwartet werden.

Bevorzugte Stralen- Geléndelage, Die notwendigen Arbeitsschritte beim Mahen mit Abraumen mit

konventionellen landwirtschaftlichen Gerédten in der Einschnitt-

Situation (Typ c) wirde erhebliche Verkehrsbeeintrachtigungen

weitere Pflegedurch-
gange je nach Wit-
terung

-breite Breite >4m verursachen, weshalb unter aktuellen technischen Voraussetzun-
gen nur Typ a, b oder d mit geringer Neigung in Frage kommt.

Verkehrsbeeintrachti- | nein (siehe StraBenraumsituation)

gung durch MaB-

nahme

Umsetzung durch LU Unter den aktuellen personellen und technischen Voraussetzun-

StraBenmeistereien gen ist Mahen mit Abrdumen nicht von StraBenmeistereien

(SM) oder Lohnunter- durchfuhrbar. Fir die Umsetzung auf einer groBeren Zahl an Fla-

nehmen (LU) chen, ist eine Vergabe an Lohnunternehmen unumganglich und
wird auch teilweise schon betrieben.

Kosten (€/m?) 0,31 -0,41 Werte ohne Abtransport und Mdhgutverwertung.
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Tabelle 24 Ubersaat mit Zottigem Klappertopf auf Typ 2 ,méaBig wiichsig”

raumsituation, Bo-
schungsneigung und
-breite

Naturschutzfachlicher | hoch Ubersaaten auf maBig wiichsigen Standorten mit Ertrigen von

Nutzen fur Pflanzen ca. 50 dt/ha TM konnten im Rahmen des Modellprojektes die

und Insekten Pflanzenartenvielfalt signifikant erhéhen. Auffallige blitenreiche
Bestande sind dabei nicht entstanden.

Der Methode sind sicherlich Grenzen gesetzt, aber es besteht
noch groBes Potenzial in der Optimierung der Vorgehens-
weise.

Zeit bis Nutzen kurzfristig Bei einer Ansaat im Herbst kdnnen bereits im Folgejahr Erfolge
erzielt werden. Herbstansaaten sind grundsatzlich zu bevorzu-
gen.

Pflegeaufwand spater | nein Eine einschiirige Regelpflege sollte mindestens beibehalten wer-

reduzierbar den.

Bevorzugte Stralen- keine

Verkehrsbeeintrachti-
gung durch MaB-
nahme

je nach StraBen-

raumsituation

Umsetzung durch
StraBenmeistereien
(SM) oder Lohnunter-
nehmen (LU)

SM/LU

Kosten (€/m?)

0,53 bis 1,04
Beibehaltung der
Regelpflege

Werte ohne Abtransport und Entsorgung des Rechgutes.
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Tabelle 25 Ubersaat mit Mager- und Trockenrasenarten auf Typ 3 ,trocken und liickig”

Kriterien

Bewertung

Bemerkungen

Naturschutzfachlicher
Nutzen fir Pflanzen

und Insekten

maBig bis hoch

Eine einmalige Ubersaat auf trockenen und liickigen Standorten
mit Ertrdgen von ca. 30 dt/ha TM konnte im Rahmen des Mo-
dellprojektes die Pflanzenartenvielfalt zwar nicht signifikant ge-
geniber den Kontrollflichen erhdhen, jedoch hat sich die Arten-
vielfalt gegeniiber dem Ausgangszustand deutlich erhdht. Auf-
fallige blutenreiche Bestande sind dabei nicht entstanden.

Der Methode sind sicherlich Grenzen gesetzt, aber es besteht
noch groBes Potenzial in der Optimierung der Vorgehens-
weise.

Zeit bis Nutzen

kurzfristig

Die standortlichen Bedingungen sind flr Keimlinge extrem un-
glinstig, sodass vermutlich mehrere Ubersaaten notwendig sein
werden. Einmal etablierte Arten werden sich aus demselben
Grund auch erst allméhlich auf den Flachen ausbreiten. Herbst-
ansaaten sind grundsatzlich zu bevorzugen.

Pflegeaufwand spater
reduzierbar

ja

Eine einschirige Regelpflege sollte in der Regel beibehalten wer-
den, kann aber bei extrem trockenen/mageren Standorten sogar
auf eine Pflege alle zwei Jahre reduziert werden. Die Entschei-
dung hierlber ist einzelfallabhdngig und sollte von Fachpersonal
getroffen werden.

Bevorzugte Stralen-
raumsituation, Bo-
schungsneigung und

-breite

keine

Verkehrsbeeintrachti-
gung durch MaB-
nahme

je nach StraBen-

raumsituation

Umsetzung durch
StraBenmeistereien
(SM) oder Lohnunter-
nehmen (LU)

SM/LU

Kosten (€/m?)

0,53 bis 1,04
Beibehaltung der
Regelpflege

Werte ohne Abtransport und Entsorgung des Rechgutes.
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Tabelle 26 Neuansaat mit Oberbodenabtrag

raumsituation, Bo-
schungsneigung und
-breite

Kriterien Bewertung Bemerkungen

Naturschutzfachlicher | sehr hoch Beide Neuansaaten im Modellprojekt haben sich innerhalb eines

Nutzen fur Pflanzen Jahres zufriedenstellend entwickelt. Oberbodenabtrag auf wiich-

und Insekten sigen Standorten erhdht den Ansaaterfolg und sichert langerfris-
tig die Artenvielfalt als Frasen oder Pfligen und Eggen.
Durch gezielte Standort- und Pflanzenauswahl, kann der Nutzen
fur Flora und Fauna maximiert werden.

Zeit bis Nutzen kurzfristig

Pflegeaufwand spater | nein Bei Unkrautdruck kann im ersten Jahr nach Ansaaten evtl. mehr-

reduzierbar mals gemulcht werden. Danach sollte sich der Pflegeaufwand am
Aufwuchs orientieren.

Bevorzugte Stralen- (keine) Im Idealfall werden solche Flachen ausgewahlt, die sich spater

auch fir Mahen mit Abraumen eignen, was langfristig blutenrei-
che Bestande garantiert. Auf mageren Standorten kann die Mi-
schung und das Pflegemanagement entsprechend angepasst

werden.

Verkehrsbeeintrachti-
gung durch MaB-
nahme

je nach StraBen-

raumsituation

Umsetzung durch
StraBenmeistereien
(SM) oder Lohnunter-
nehmen (LU)

SM (nur sehr be-
grenzt),
groBtenteils LU

Im Modellprojekt konnte auch ohne aufwandige Heuabdeckung,
Spritzansaat oder Bodenverbesserer zufriedenstellende Ergeb-

nisse erzielt werden.

Kosten (€/m?)

5,0 bis 15,0

Verschiedene Methoden.
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Tabelle 27 MaBnahmen im Vergleich; Muls (Regelpflege): Mulchen (1x jahrlich, spat); Mu2: Mulchen (2x jahrlich); MaMu: Mdhen mit Abrdumen und Mulchen (je 1x jahrlich);
Ma2: Mahen mit Abrdumen (2x jahrlich); U Klappertopf: Ubersaat mit Zottigem Klappertopf; U Mager: Ubersaat mit Mager- und Trockenrasenarten; Neuansaat:

Neuansaat mit Oberbodenabtrag

MaBnahme | Mu1ls Mu2 MaMu Ma2 Ma2 U Klappertopf U Mager Neuansaat
Kriterien (Regelpflege) auf Typ 1 auf Typ 1 auf Typ 2 auf Typ 4 auf Typ 2 auf Typ 3
Naturschutzfachlicher nachteilig bis neutral bis maBig hoch maBig hoch maBig bis hoch sehr hoch
Nutzen fir Pflanzen und | neutral maBig
Insekten
Zeit bis Nutzen langfristig nach- langfristig mittel- bis kurz- bis langfristig kurzfristig kurzfristig kurzfristig
teilig langfristig mittelfristig
Pflegeaufwand spater nein nein (nein) (a) (ja) nein ja nein
reduzierbar
Bevorzugte StraBen- keine keine Gelandelage, Gelandelage, Gelandelage, keine keine (keine)
raumsituation, Dammesituation, Dammesituation, Dammsituation,
Boschungsneigung und Neigung <20°, Neigung <20°, Neigung <20°,
-breite Breite >4m Breite >4m Breite >4m
Verkehrsbeeintrachti- Regelpflege ja nein nein nein je nach StraBen- je nach StraBen- je nach StraBen-
gung durch raumsituation raumsituation raumsituation
MaBnahme
Umsetzung durch SM/LU SM nur sehr be- LU LU LU SM/LU SM/LU SM nur sehr be-
StraBenmeistereien (SM) grenzt, groBten- grenzt, groBten-
oder Lohnunternehmen teils LU teils LU
(L)
Kosten (€/m?) Regelpflege 0,05 - 0,09 0,16 - 0,20 0,31-041 0,31-0,41 0,53 bis 1,04 0,53 bis 1,04 5,0 bis 15,0
zzgl. Regelpflege zzgl. Regelpflege, | abzgl. Regel- weitere Pflege- Beibehaltung der Beibehaltung der

ohne Entsorgung

pflege, ohne Ent-
sorgung

durchgénge je
nach Witterung,
ohne Entsorgung

Regelpflege

Regelpflege
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7.2. Aushagerung und Mehrkosten gegeniiber der Regelpflege

Das Modellprojekt verfolgt weiterhin hinsichtlich Kosten fiir Aushagerung folgende Zielsetzungen:

3. Untersuchung, wie sich die anfallenden Mehrkosten fiir die Aushagerung ausgewdhlter B6schungsab-
schnitte auf geeigneten Bdschungen mittelfristig darstellen und diese deren Beitrag zur Erhaltung und
Férderung der biologischen Vielfalt gegentiberstellen.

Aushagerung:

Pauschale Aussagen Uber die Dauer der Aushagerung eines Griinlandstandortes lassen sich nur schwer
treffen, da viele standdrtliche Faktoren die Nahrstoffversorgung der Vegetation beeinflussen. So spielen
Einzelfaktoren wie Bodenart, Wasserhaushalt, pH-Wert, Humusgehalt, Leguminosenanteil, Stickstoffde-
position aus der Luft und andere Bodennédhrstoffe und deren Wechselwirkungen eine wichtige Rolle
(Klapp 1965). Zuvor gedlingte Standorte missten unter Umstanden Jahrzehnte lang ausgemagert wer-
den, bis sich der Ertrag deutlich mindert. In HangfuBlage, bei stetiger Nahrstoffnachlieferung durch Was-
serzufluss ist eine Ausmagerung sogar aussichtslos. Nowak und Schulz (2002) gehen auf ehemals ge-
dlingten Standorten von 10 Jahren fiir eine deutliche Ertragsminderung sowie floristische Veranderung

aus.

Nach einer anfanglichen Phase, in der sich auf den nahrstoffreichen Flachen ca. 80 kg/ha N durch die
Abfuhr der Biomasse entnehmen lassen, sinkt dieser Wert auf ungediingten Standorten in der Regel ab
und pendelt sich bei ca. 60 kg/ha N und einem Ertrag von 40 dt/ha TM ein. Je nach Standort kann das
Nachlieferungsvermdgen des Bodens jedoch so groB sein, dass keine Ertragsriickgdnge eintreten (vgl.
Bosshard 2016). Berticksichtigt man, dass durch Deposition aus der Luft in Deutschland ca. 40 kg/ha
Stickstoff eingetragen werden und die Deposition an StraBen noch héher als dieser Durchschnittswert
sein dirfte liegt, ist nicht grundsatzlich mit einem Ertragsriickgang zu rechnen (Nowak und Schulz 2002;
Bosshard 2016).

Dennoch hat der kombinierte Effekt aus Lichtstellung und Aushagerung durch zweimaliges Mdhen mit
Abraumen den groBten positiven Effekt auf die Vegetation unter den erprobten PflegemaBnahmen und
zeigt auf Flachen mit bis zu ca. 50 dt/ha Trockenmasseertrag sowie ca. 12 Zielarten im Ausgangsbestand
bereits nach zwei Jahren messbare Zunahmen der Pflanzenartenzahlen.

Praxiserfahrungen:

Im Gegensatz zu weitgehend ebenen landwirtschaftlichen Flachen, die einfach zu befahren sind und sich
dadurch mit konventionellem landwirtschaftlichem Gerat bewirtschaften lassen, weist der Extensivbe-
reich des StraBenbegleitgriins meist wesentlich ungiinstigere Grundvoraussetzungen auf. Die Flachen
sind haufig steil, schmal und verfligen oft Gber eine vorgelagerte Mulde oder Graben. In der Konsequenz
(und nicht zuletzt auch aus Griinden des Arbeitsschutzes) erfolgte im StraBenunterhalt sukzessive eine

Umstellung auf die Pflege mit Schwerlastgeratetrdgern und Mulcher am Ausleger.

Bei der Planung der PflegemaBnahmen zu Beginn des Modellprojektes stellte sich friih heraus, dass die
straBenrdumliche Situation in Gelandelage, Dammlage oder im Einschnitt einen entscheidenden Einfluss
auf eine praktikable Durchfiihrbarkeit von Mahen mit Abrdumen hat. Hangabwarts Schwaden in einer

Einschnitt-Situation hat zur Folge, dass das Mahdgut im StraBenraum aufgenommen werden muss, was
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eine erhebliche Beeintrachtigung des flieBenden Verkehrs zu Folge hatte. Aus diesem Grund wurde nur
auf ebenen Flachen, Boschungen in Dammlage oder nur sehr leichter Einschnittsituation geméaht und

abgeraumt, was die Umsetzbarkeit der MaBnahme enorm erleichterte und die Unfallgefahr reduzierte.

Hangneigungen von bis zu 20° erscheinen vertretbar, aber Raupenfahrzeuge kénnen auch auf steileren
Flachen zum Einsatz kommen. Ebene Flachen lassen sich deutlich einfacher und daher auch kostengtins-

tiger bewirtschaften, wenn gewdhnliches landwirtschaftliches Gerat zum Einsatz kommt.

Mahgutverwertung:

Nicht in der Preiskalkulation enthalten und nach wie vor ein ungeldstes Problem ist die Verwertung bzw.
Entsorgung der anfallenden Biomasse. Die Mdglichkeiten reichen von einer direkten Verfltterung, Kom-
postierung, Vergarung zur Biogaserzeugung bis hin zur Verbrennung und bilden einen eigenen The-
menkomplex, der im Rahmen des Modellprojektes nicht vertieft betrachtet werden konnte. Es besteht

groBer Forschungsbedarf, um lokale funktionierende Losungen zu entwickeln (siehe Kapitel 10)

Ohne Zweifel am sinnvollsten erscheint die Mahd und direkte Nutzung durch Landwirte. Auf diese Weise
profitieren sowohl der Landwirt als auch der Naturschutz und der Griinpflegeaufwand wird reduziert.
Eine Laboruntersuchung des Schnittgutes zur Bescheinigung der Unbedenklichkeit ist hier sicherlich an-
gebracht und sinnvoll. Nicht alle StraBenabschnitte sind gleichermaBen von Vermiillung betroffen, so-

dass eine Abstimmung mit 6rtlichen StraBenmeistereien dieses Risiko sicher deutlich senken durfte.

Interessant ware in diesem Zusammenhang etwa die Kooperation mit den Landwirtschaftsbehdrden und
den Landschaftspflegeverbanden. Wenn bekannt ist, ob und falls ja in welchem Umfang Landwirte bereit
sind, Pflegearbeiten durchzufiihren und Schnittgut abzufahren (und ggf. zu verwerten), kann die Frage
der Schnittgutverwertung geldst werden. Durch die Abstimmung mit diesen Institutionen kénnen De-
tailfragen z.B. bezliglich der Flachenauswahl, dem Maschineneinsatz etc. geklart und ein Bewirtschaf-
tungskonzept erstellt und abgestimmt werden.

Auch die Beweidung geeigneter Flachen sollte nicht ausgeschlossen werden. Erfahrene Schafer bewei-
den regelmaBig StraBenbdschungen und kdnnen die Risiken gut abschétzen. Hier sollten weitere Erfah-
rungen zusammengetragen und ausgewertet werden.

Die Kompostierung der Biomasse konnte im Rahmen des Modellprojektes in kleinen Mengen erfolgen,
setzte aber eine entsprechende Laboruntersuchung auf Schwermetalle und Bescheinigung der Unbe-
denklichkeit voraus, die flr alle untersuchten Flachen erteilt werden konnte. Ob groBere Abnahmemen-

gen in Kompostieranlagen verwertet werden kdnnen, hdngt stark vom Einzelfall ab.
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Berechnungsbeispiel fiir Mehrkosten:

Mit freundlicher Erlaubnis stellt das Planungsbiros StadtLandFluss die vorlaufigen Daten einer laufenden
GIS-gestutzten Flachenermittlung geeigneter StraBengeleitgriinflachen fiir naturschutzfachliche Aufwer-
tungen zur Verfiigung. Da es sich zum Zeitpunkt der Berichterstellung um eine laufende Untersuchung
handelt, sollen die FlachengréBen vorerst einer groben Einschatzung dienen. Die Identifikation geeigne-
ter Flachen basiert auf folgender Methodik und wird anhand der digitalen Flurstiickskarten bzw. Stra-
Benbegleitgrinflachen vier verschiedener Landkreise durchgefiihrt. Die Auswahlkriterien orientieren sich
im Wesentlichen an den Praxiserfahrungen aus dem Modellprojekt sowie eigenen Gesprachen mit Fach-
personal. Abbildung 52 zeigt die Schritte der Abschichtung und Auswahlkriterien im GIS.

1. Mogliche ErschlieBungsflachen selektieren

2. straBenbegleitgriinflichen ermitteln

3. Aus 2. alle Fléichen >= 3.000 m? selektieren

4. Breite der Flichen aus 3. berechnen = Eignung ab Mindestbreite 3 m

5. Selektion von Flachen aus 4. mit Maximalabstand 15 m von ErschlieBungswegen

6. Maximalabstand 150 m zu FFH-Mahwiesen, Offenlandbiotopen und Biotopverbund

7. verbleibende Flachen am Bildschirm anhand des Luftbilds Giberpriifen

8. Selektion von Fldchen aus 7. von unter 10° (leichte Bewirtschaftbarkeit)

9. Selektion von Flachen aus 8. mit Expositionen zwischen SW und SO

Abbildung 52 Methodik und Auswahlkriterien der selektiven Abschichtung zur Flachenauswahl im GIS;
Quelle: StadtLandFluss.

Unter Verwendung der oben dargestellten Methodik ergibt sich ein Pool potenziell geeigneter ,Aus-
wahlflachen” im StraBenbegleitgriin von ca. 20,6 ha pro Landkreis (Mittelwert aus 4 Landkreisen) und
hochgerechnet einer Gesamtflache von ca. 721 ha fiir Baden-Wurttemberg (35 Landkreise). Tabelle 28
zeigt die daraus resultierenden Umsetzungskosten der im Modellprojekt erprobten Pflegevarianten fir
die Umsetzung in ganz Baden-Wirttemberg im Falle von groB3- und kleinparzelligen Pflegeflachen. Kal-
kulationsgrundlage bilden die ermittelten Quadratmeterpreise der verschiedenen Pflegemethoden aus
Kapitel 4.6.5 (fiir eine Ubersicht siehe Tabelle 27 bzw. Kapitel 7.1).

Tabelle 28 Jahrliche Umsetzungskosten verschiedener Pflegevarianten fiir ,Auswahlflachen” in 35 Landkreisen
in Baden-Wiirttemberg; LU=Lohnunternehmen; SM=StraBenmeistereien; Gesamtflache 721ha; Werte
ohne Abtransport und Mahgutverwertung.

Mahen mit Abraumen
und Mulchen (je 1x jahrlich)
LU: Mahen mit Abraumen

1. Pflegedurchgang

2. Pflegedurchgang SM: Mulchen SM: Mulchen
(Regelpflege) (Regelpflege)
groBparzellig* 383.602¢€ 1.132.653€ 2.265.306€
kleinparzellig* 615.369€ 1.460.991€ 2.921.982¢€

*Siehe Kapitel 4.6.5
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7.3. Angepasste Regelpflege: Parallele Pflegestreifen

Das Modellprojekt verfolgt folgende Zielsetzungen:

4. Untersuchung der Fragestellung inwieweit eine den Inhalten des Hinweispapiers ,StraBenbegleitgriin -
Hinweise zur ékologisch orientierten Pflege von Gras- und Gehélzfldchen an StraBen” angepasste Re-
gelpflege einen finanziellen Mehraufwand gegeniiber der bisherigen Regelpflege verursacht und sich

positiv auf die naturschutzfachliche Wertigkeit der Flidchen auswirkt.

Fauna:

Grundsatzlich ist jede Pflegepraxis zu begriiBen, bei der nicht der gesamte Vegetationsbestand auf ein-
mal bearbeitet wird. Parallele Pflegestreifen ermdglichen es, durch das Belassen von Refugialflachen, die
negativen Effekte durch die Pflege von Griinland auf Tiere zu reduzieren. Sie minimieren die Schadwir-
kung mechanischer Bearbeitung auf Tiere direkt und sichern indirekt die Nahrungsversorgung und Le-
bensraumverfligbarkeit bis die Lebensbedingungen auBerhalb des Refugiums wieder gilinstig sind. Ins-
besondere beim Einsatz von Schlegelmulchern sind Refugialflachen einzurichten, weil diese Pflegeme-
thode besonders viele tote Tiere zur Folge hat. In der landwirtschaftlichen Praxis werden bisher in der
Regel 10% Refugialflachen eingerichtet.

Flora:

StraBenbegleitgriin kann in vielen Féllen als unternutzt bezeichnet werden, weil eine einschiirige spate
Mahd (Regelpflege) nicht der optimalen Griinlandpflege zum Erhalt und der Férderung der Pflanzenar-
tenvielfalt auf mittleren Standorten entspricht. So fihrt ein ganzlicher Verzicht auf jegliche Griinlandnut-
zung mittelfristig zur Verbuschung und langfristig zur Bewaldung, was unweigerlich zum Verlust des
Lebensraums von Offenlandarten fiihrt, der jedoch aufgrund der enormen Pflanzenartenvielfalt zahlrei-
chen Insekten des Offenlandes als Nahrungsgrundlage und Lebensraum dient. Ein zweischiriges Mahd-
management ist fiir Griinland mittlerer Standorte am besten geeignet, um eine mdglichst hohe Pflan-
zenartenvielfalt zu férdern und zu erhalten. Die Einrichtung von Refugialflachen in einer GréBenordnung
von 50% entspricht im Grunde einer zweijahrlichen Pflege und wird in vielen Fallen zu einer Abnahme
der Pflanzenartenzahlen fihren und sollte daher nicht grundsatzlich zur Vorgabe gemacht werden. Hin-
gegen ist die Anlage von Refugialflaichen im Umfang von ca. 10 bis 20% eine sinnvolle MaBnahme um
das Aussamen von Pflanzenarten sicherzustellen.

Praxis:

Abgesehen von den negativen Folgen fiir die Artenvielfalt im Griinland, fihrt verstarkter Gehdlzaufwuchs
und Stockausschlag zu einem erhdhten Pflegeaufwand im Anschluss an eine zweijahrige Brache. Lang-
same Arbeitsgeschwindigkeiten und erhdhter Materialverschlie kdnnen die eingesparten Pflegekosten

relativieren.

Schlussfolgerung:

Die Reduktion auf eine zweijahrliche Pflege wird auf einem GrofBteil des StraBenbegleitgriins mittelfristig
zu einem Rickgang der Pflanzenartenvielfalt fihren und finanzielle Einsparmoglichkeiten sind ungewiss.
Es gilt daher kurzfristige Schutzbemihungen fir Insekten und kurzfristige Kosteneinsparungen gegen

langfristige Bemiihungen zum Erhalt eines artenreichen Lebensraumes abzuwagen.
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7.4. Kreuzkrauter

Eine Umstellung auf zwei Pflegedurchgdnge im Stralenbegleitgriin zur Forderung der Pflanzenarten-
vielfalt wird sehr wahrscheinlich auch Kreuzkrautarten férdern. Eine zweischiirige Griinlandnutzung mit
einem frilhen Schnitt vor Mitte Juni und einem zweiten Schnitt vor der Bllte verhindern zwar eine allzu
starke Ausbreitung, jedoch treibt die Pflanze nach dem Schnitt wieder aus und die Rosetten werden von
Jahr zu Jahr gréBer (LAZBW 2018). Dieselben Mechanismen, wie Lichtstellung, Ausmagerung und Sto-
rung der Grasnarbe, die eine hohe Artenvielfalt im Griinland férdern, werden sehr wahrscheinlich auch
zur Ansiedelung von Kreuzkrautern beitragen (Suter et al. 2007). Insbesondere durch Mahen mit Abrédu-
men werden offene Bodenstellen freigelegt und durch das Abrechen und Befahren mit Geraten gefor-
dert. Bei entsprechender Flachenneigung der Boschung bestehen diese offenen Bodenstellen durch lo-
kale Erosion und Austrocknungsereignisse tendenziell langer als im Wirtschaftsgriinland mit glinstigeren
Standortbedingungen.

Um die Folgen zu minimieren, kdnnte die Etablierung einer zweischiirigen Pflege (insbesondere mit Ab-
rdumen) daher zundchst auf weniger geneigten Flachen durchgefiihrt werden, deren Bestande eine
glinstige Vegetationsstruktur (neben Obergrasern auch Untergraser und niedrigwiichsige Krauter) und
eine geschlossenere Grasnarbe aufweisen.

In Deutschland gilt insbesondere das Jakobs-Kreuzkraut (JKK) als Problemart, was dem naturschutzfach-
lichen Wert der Pflanze jedoch bei weitem nicht gerecht wird. Laut Landolt et al. (2012) sind in Deutsch-
land und der Schweiz zwar nur vier gefdhrdete und zwei ungefédhrdet Wildbienenarten auf Kreuzkraut-
arten spezialisiert und auf ausreichende Bestande angewiesen, jedoch sind mehr als 170 Insektenarten
auf JKK angewiesen, was die tiberaus hohe Bedeutung fir Insekten aller Art deutlich macht (DVL 2017).

Méglicher Umgang mit JKK:

Die Stiftung Naturschutz Schleswig-Holstein (StN) hat eine ganzheitliche Strategie entwickelt, um auf
ihren 19.300ha Griinland (hauptsachlich (Mah-)Weiden) mit der (teilweise massiven) JKK-Problematik
umzugehen. Das Griinland wird von 1.300 Landwirten vorrangig zum Zwecke des Naturschutzes bewirt-
schaftet. Die Strategie basiert auf Aufklarung und AkutmaBnahmen und wird im Folgenden stark gekurzt
zusammengefasst (vgl. DVL 2017).

1) Aufklarung
e Pachteranschreiben mit jahrlichem JKK-Rundbrief zur Darstellung der Problematik, Empfehlun-
gen und Hinweise zu Entsorgungsmaoglichkeiten,
e Imker-Telefon als Hotline fir besorgte Imker, Landwirte, Pferdehalter und Honigkonsumenten
sowie

o Offentlichkeitsarbeit (iber Pressemitteilungen und Ortsterminen.

2) AkutmaBnahmen

Unterschieden wird zwischen der ,Nachbarvariante”, in der Nachbarflachen vor einer Ausbreitung ge-
schiitzt werden sollen und der ,Imkervariante”, die vor Bliihbeginn durchgefiihrt wird, um eine Anrei-
cherung mit Pyrrolizidin-Alkaloiden (PA) im Honig zu vermeiden. Es wird dabei stets gepriift, ob ein
Eingreifen unbedingt notwendig ist oder sich vermeiden lasst. Dabei kommen folgende (stets einzelfall-

bezogene) MaBnahmen zum Einsatz:
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e manuelle Mahd oder AusreiBen/-stechen und
e mechanische Mahd oder Mulchmahd.

Grundsatzlich ist Pravention die wirkungsvollste Bekdmpfungsmethode. Bei der Ausweisung einer Gber-
schaubaren Zahl von Auswabhlflachen im StraBBenbegleitgrin, ist eine regelméaBige Kontrolle auf JKK und
AusreiBen oder Ausstechen die einfachste und zugleich wirkungsvollste Methode JKK zu kontrollieren.
Wird zusétzlich eine ganzheitliche JKK-Strategie nach dem Vorbild der StN verfolgt, sind alle Landnutzer

informiert und der Umgang mit dieser umstrittenen Pflanze kann ohne Ressentiments erfolgen.

7.5. Wildbienen

Fur den Schutz von Wildbienen ist sowohl die Quantitat vorhandener Bliiten, als auch die Qualitat vor-
handener Nisthabitate entscheidend (Landolt et al. 2012; Westrich 2018). StraBenbegleitgriin ist vielfaltig
genug, um beide Anforderungen zu erfillen. Als besonders wertvoll erweisen sich die trockenen Flachen
(Typ 3 ,trocken/llickig”), die mindestens zweischiirig gemulchten/gemahten Sichtflachen (Typ 4) und die
eingesaten Referenzflachen (Typ 5). Eine Aushagerung der hochgrasigen Flachen (Typ 1 ,sehr wiichsig”)
lieB sich in der kurzen Zeit nicht erreichen. Wahrend dennoch ein gewisses fiir Wildbienen taugliches
Blitenangebot vorhanden ist, fehlen offene Bodenstellen als Nistplatze weitgehend. Die vereinzelt nach-
gewiesenen (stark) gefahrdeten Bienenarten nutzen hier zwar das Pollen- und Nektarangebot, doch ist
ihr Vorkommen auf giinstige Nistplatze in der Umgebung zurlickzufiihren. MaBnahmen mit dem Ziel
einer wenigstens leichten Aushagerung, vor allem zweischlrige Mahd mit Abrdumen, machen deshalb
dort Sinn, wo Biotope mit sehr glinstigen Biotopen in der Umgebung vorhanden sind, aber kein konti-
nuierliches Bliitenangebot gewahrleistet ist. Fur Flachen des Typs 2 ,maBig wiichsig” gilt grundsatzlich
dasselbe. Allerdings ist es hierbei wegen der glinstigeren Ausgangsbedingungen einfacher Zielarten zu
fordern. Daher ist eine intensivere zweischiirige Pflege auch in stark ausgeraumten Landschaften zu
empfehlen, um wenigstens Trittsteinbiotope zu erhalten. Die Flachen von Typ 3 ,trocken/llckig” sind
bereits in einem glinstigen bis sehr glinstigen Zustand. Wenn keine benachbarten Flachen mit ahnlicher
Vegetation vorhanden sind, sollten Altgrasstreifen in die Pflege eingeplant werden, um ein kontinuierli-
ches Bllitenangebot sicher zu stellen. Die Flachen von Typ 4 ,Sichtflachen” sind in der Regel in gutem
Zustand. Inwieweit eine Mahd mit Abrdumen das Bliten- oder Nistplatzangebot noch verbessert, kann
nur durch Untersuchung Gber mehrere Jahre festgestellt werden. Die eingesaten Referenzflachen (Typ
5) zeigen, dass sich durch gezielte Einsaaten zumindest Uber einen Zeitraum von etlichen Jahren wert-
volle Lebensraume fiir Wildbienen und weitere Insekten schaffen lassen.
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Ein ,Arbeiten gegen den Standort” ist jedoch den Aufwand im StraBenbegleitgriin unter den heutigen
technischen und personellen Voraussetzungen nicht wert, daher gilt es die Starken des Standortes und
der vorhandenen Vegetation mdglichst effizient auszunutzen und Prioritdten in der Flachenauswahl zu

setzen. Tabelle 29 zeigt den Handlungsbedarf der Flachentypen zum Schutz von Wildbienen.

Tabelle 29 Flachentypen und ihre Bedeutung fiir den Wildbienenschutz.

Flachentyp Potenzial fir Wildbienen | Flachenpotenzial* | Entwicklungsziel Hand-
lungs-
bedarf

Typ 1 Sehr gering, hoch Erhaltung oder langfristige klein

.sehr wiichsig” fehlende Nahrungspflan- Aushagerung.

zen, fehlendes Nistplatz-
angebot

Typ 2 Sehr hoch, mittel Aushagerung und Entwick- groB

.maBig wichsig” | hohe Dichte an Nah- lung zu artenreichen zwei-

rungspflanzen (breites schirigen Magerwiesen mit

Spektrum) hohem Anteil an Ruderalar-

ten.

Typ 3 Sehr hoch, gering Forderung von Sonderstand- | groB
Jtrocken/lickig” | sehr gutes Nistplatzange- orten wie ruderalisierte Tro-

bot, sehr wertvolle Nah- cken- und Magerrasen mit

rungspflanzen (insbeson- viel Offenboden!

dere Ruderalarten), zahl- Einschurige Pflege oder alle

reiche bedrohte Bienen- zwei Jahre

arten
Typ 4 hoch, gering Erhaltung. klein
,Sichtflachen” hohe Dichte an Nah-

rungspflanzen (breites

Spektrum)

Typ 5 Sehr hoch, (prinzipiell) hoch Landschaft stark ackerbaulich | groB

.Referenz”, durch Wahl des Standor- genutzt: Blihmischungen.

artenreiche tes und Artenzusammen-

Ansaaten setzung der Saatmi- Landschaft von extensivem

schung sind individuelle Grinland gepragt: Heu-
Lésungen moglich, zahl- drusch oder Mahdgutiiber-
reiche bedrohte Bienen- tragung.
arten
GroBe Sicht- und ,eh-da-Fla-
chen”: Individuelle Lésungen.

*Genaue Hektarangaben fir Baden-Wirttemberg liegen nicht vor, daher ist das Flachenpotenzial in drei Haufig-
keitsstufen angegeben (nach Erfahrungswerten ermittelt).
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8. Umsetzungsempfehlungen

Nachfolgend werden die wichtigsten AufwertungsmaBnahmen aufgelistet, um das Potenzial des Stra-
Benbegleitgrin fir den Naturschutz besser auszuschépfen.

1. Mahen mit Abrdumen auf Auswahlflachen

e Etablierung einer zweischiirigen Mahd (Mahen mit Abrdumen) auf Flachen, die ein hohes natur-
schutzfachliches Potenzial aufweisen: ca. 30-55 dt/ha TM, ca. 12 Zielarten im Bestand (Typ 2 ,maBig
wiichsig”), mind. 4m Breite, mind. 2000m? zusammenhangende Flache, weniger als 20° Neigung und
vorzugsweise in Geldnde- oder Dammlage. Idealerweise auf Flachen mit Kontakt zu artenreichem

Griinland zur Verbesserung des Biotopverbunds und zur Bildung von Trittsteinbiotopen.

2. Neuansaaten in verschiedenen Landschaften

e Von intensivem Ackerbau geprégte Gebiete ohne Kontakt zu artenreichen Biotopen: Durchfiihrung
von Neuansaaten mit wildkrauterreichen Blihmischungen zur Sicherung der Nahrungsversorgung
von Insekten.

e Gebiete mit wertvollen Griinlandbiotopen: Neuansaaten mit Mahdgut- oder Druschgutlibertragung
zur Verbesserung des Biotopverbunds wertvoller Griinlandbiotope und zur Sicherung der lokalen
genetischen Vielfalt.

e Sichtflachen und andere ,eh-da-Flachen”: Neuansaaten sind auch auf groBen zusammenhangenden
Flachen zu empfehlen, die nicht zu allen Seiten von StraBen umgeben sind, sofern kein Konflikt mit
der Verkehrssicherheit besteht.

3. Refugialflachen

e Grundsatzlich sollten wechselnde Refugialflachen von 10 bis 20% Flachenanteil bei jedem Pflege-
durchgang bereitgestellt werden.

e Fir besonders sensible Standorte (arten- und individuenreich), wie trockenwarme siid-ost bis sid-
west exponierte Trockenstandorte und artenreiche Blihflachen sollten 20 bis 30% Refugialflachen
eingerichtet werden. Geholzaufwuchs sollte entsprechend beobachtet werden und ggf. verhindert
werden damit die Biotopqualitat nicht abnimmt.

e Massentrachten: In glinstigen Jahren kann es im StraBenbegleitgriin zu groBflachigem Blitenteppi-
chen einzelner Arten kommen (z.B. Kronenwicke (Securigera varia), Wilde Mbhre (Daucus carota) oder
Wiesen-Margerite (Leucanthemum vulgare agg.)). In diesen Jahren kann die Refugialflache auch aus-
geweitet werden oder der Pflegeschnitt um einige Wochen verschoben werden (wird hdufig auch
schon in den StraBenmeistereien praktiziert).

4. Praxiserfahrungen mit umbruchloser Ansaatverfahren sammeln
e Erprobung verschiedener umbruchloser Ansaatverfahren durch StraBenmeistereien in verschiedenen
Naturraumen des Landes. Ein regelmaBiger Erfahrungsaustausch kann auf diese Weise schnell zu

verbesserten praxisgerechten Methoden fuhren.

5. Sonderstandorte fordern
e Freistellung bzw. Rodung stid-ost bis stid-west exponierter steiler Boschungen mit wenig bis keiner
Beschattung, zur gezielten Férderung ruderalisierter Trockenstandorte mit hohem Offenbodenanteil.

Pflegeregime: Mulchen (1x jahrlich, spat) oder alle zwei Jahre, 20-30% Refugialflachen.
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6. Offentlichkeitsarbeit und Mitarbeiterschulung

e Veranstaltungen zur Vermittlung der Bedeutung des Griinlandes, des Biotopverbunds und der Rolle
des StraBenbegleitgriins in intensiv bewirtschafteten Landschaften als Lebensraum fiir Pflanzen und
Insekten. Informationsveranstaltungen fiir StraBenmeistereien zum Erfahrungsaustausch verschiede-
ner Pflegemethoden und zur Vermittlung der Erkenntnisse aus dem Modellprojekt.

e Informationsveranstaltungen fir interessierte Blrger zum Thema StraBenunterhalt, Grinpflege und
Naturschutzbemihungen an Stralen.

e Einbindung und Schulung des Pflegepersonals zur Starkung der Motivation zur Durchflihrung einer

naturschutzoptimierten Pflege und zur Nutzung deren Detailkenntnisse im Pflegebetrieb.

In Tabelle 30 sind die zentralen MaBnahmen und ihre Eignung fir die einzelnen Flachentypen zusam-

menfassend dargestellt.

127



Tabelle 30 MaBnahmen und ihre Eignung fiir verschiedenen Flachentypen; 10-20% Refugialflachen sind grundséatzlich anzustreben.

MaBnahme Regelpflege: Mulchen (2x jahrlich) Mahen mit Abraumen Mahen mit Abraumen Ubersaaten Neuansaaten
Mulchen (1x jahrlich) und Mulchen (2x jahrlich) mit
Flachentyp (je 1x jahrlich) optimierter Methode
Typ 1 nicht
P L - (zu empfehlen)
.sehr wiichsig” effizient geringe o
>55 dt/ha aktuell nicht aktuell nicht Erfolgsaussichten, empfehlen,
. . C
wenige Zielarten praktikabel praktikabel nicht wichtig: 20-30%
2 nicht effizient Refugialflachen
e - (zu empfehlen)
empfehlen, effizient
Typ 2 a WiChtigI 10-20% Zu sehr
,maBig wiichsig” b Refugialfléchen empfehlen zu empfehlen sehr
- nicht
30-55 dt/ha fehl aktuell nicht aktuell nicht zu empfehlen,
ini i C zu empfehlen
Sl Z ek SR praktikabel praktikabel wichtig: 20-30%
(langfristig nachteilig) S
; o — Refugialflachen
empfehlen zu empfehlen
Typ 3
t};zcken/lt']cki " zu empfehlen -
< 30 diha g a Extremstandorte: : Sl :
‘ ‘ b alle 2 Jahre insbesondere bei
:z;:::z eZrl]elarten c Mulchen, Einschnittsituation c
d wichtig: 20-30% und schmalen Flédchen
wertvolle Refuaialfisch
Sonderstandorte! SRR
Typ 4 Regelpflege
. . sehr
LSichtflachen” (2-3x Mulchen): . . . . .
) ) siehe nicht dringend nicht dringend zu empfehlen,
(Intensivbereich) akzeptabel, . ) L
o Regelpflege notwendig notwendig wichtig: 20-30%
wichtig: 20-30% S
- Refugialflachen
Refugialflachen
Legende:
Wirkung auf Pflanzen und In- . ) ‘ Potenzielles Dringend
. nicht optimal vorteilhaft . .
sekten des Griinlandes: Erosionsrisiko: umsetzen
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9. Umsetzungsszenario

Wie Kapitel 7.2 zeigt, kann fir Baden-Wiirttemberg von ca. 721 bzw. liberschlagig gerechnet 700 bis 750
ha Auswahlflachen ausgegangen werden, die sich prinzipiell und in besonderer Weise flr eine natur-
schutzfachliche Aufwertung und aufgrund des engen Kontaktes zu artenreichem Griinland insbesondere
fir das Mahen mit Abraumen eignen. GemaB den Handlungsempfehlungen sind jedoch auch weitere
MaBnahmen auf anderen Flachen und in anderen Landschaften sinnvoll und angebracht, daher wird in
Tabelle 31 ein denkbares Szenario einer Umsetzung mit den daraus resultierenden Kosten bei vierjahri-
ger Umsetzung und Aufwertung von 1.596 ha StraBenbegleitgriin vorgestellt.

Tabelle 31 Umsetzungsszenario verschiedener MaBnahmen auf unterschiedlichen Flachentypen in Baden-
Wiirttemberg und ein vierjdhriger Kostenrahmen.

Flachentyp Hektar MaBnahme Kostenrahmen
in 4 Jahren
Auswabhlflachen nach
StadtLandFluss mit 8.940.400€
Kontakt zu Spenderfla- 721 bis
chen und artenreichem 11.824.400€
Grinland: (Typ2a/b/d)
Mé&hen mit
N A - d 9.870.000€
Auswabhlflachen nach 175* eLfansa:fl en faumen un bis
StadtLandFluss OHNE Cllgliol _ ."ML.'IChef‘ L 27.650.000€
Kontakt zu Spenderfla- (je 1x jahrlich, vierjahrig)
chen und artenreichem 2 170.000€
Grinland: (Typ 2a/b/d) bis
2.870.000€
Ubersaaten 1.855.000€
Typ 2c und . o i
350* mit optimierter Methode bis
Typ 3a/b/c/d . )
(einmalig) 3.640.000€
10.920.000€
Neuansaaten .
Typ 4 175* ; . bis
(einmalig)
29.120.000€
*Denkbare ZielgroBen: 33.755.400€
5 bzw. 10ha pro Landkreis = 175 bzw. 350ha bis
75.104.400€
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10. Diskussion

Zeitpunkt der Vegetationsaufnahmen bei MaBnahmen zum Pflegeregime:

Die Auswertung der Pflanzenartenzahlen des Modellprojektes beruht auf dem Vergleich zwischen Kon-
troll- und MaBnahmenflachen. Dieser wissenschaftliche Standard ermdglicht es, den Effekt einer MaB-
nahme z.B. von witterungsbedingten Effekten zu trennen. Im ersten Untersuchungsjahr erfolgten die
Standortauswabhl, die vegetationskundliche Erfassung des Erstaufwuchses im Sommer vor der Regel-
pflege (Mulchen im Herbst) und schlieBlich die MaBnahmenzuweisung. Erst im Folgejahr wurde die je-
weilige zweischurige Pflege auf den MaBnahmenflachen durchgefihrt, was eine Untersuchung des Erst-
aufwuchses Uberflissig und die Untersuchung des Zweitaufwuchses erforderlich machte. Dieser Um-
stand fuhrt jedoch dazu, dass im zweiten und dritten Untersuchungsjahr der Erstaufwuchs der Kontroll-
flachen mit dem Zweitaufwuchs der MaBBnahmenfldchen verglichen wird. Beim Vergleich von Vegetati-
onsbestanden sollten moglichst einheitliche Bedingungen herrschen, damit die Aufnahmen auch ver-
gleichbar sind (vgl. Tremp 2005). Das Versuchsdesign konnte dies nur teilweise erfiillen; diese Schwéche
konnte jedoch dadurch ausgeglichen werden, dass im ersten Untersuchungsjahr beide Bestdnde (Kon-
trolle und MaBnahme) im Erstaufwuchs untersucht wurden. Tabelle 32 zeigt den Zeitraum der Vegetati-
onsaufnahmen sowie der Pflegedurchgange und entsprechend ob der Erst- oder Zweitaufwuchs unter-
sucht wurde.

Tabelle 32 Ubersicht der Pflegezeitrdume von Januar bis Dezember und Zeitpunkt der Vegetationsaufnahmen;
senkrechter Strich: Projektbeginn; U=Untersuchungsjahr; V= Versuchsflachen (K=Kontrollflachen,
M=MaBnahmenflachen); Mu=Mulchen (Regelpflege); Pfl=Pflegedurchgang; Veg=Vegetationsauf-
nahme (E=Erstaufwuchs, Z=Zweitauchfuchs).

u \Y J F M A M J | J A S (0] N D
K Veg E Mu
U1
M Veg E Mu
K | Veg E Mu
U2
M | P Veg Z Pl
K | Veg E Mu
u3
| Pl | Veg Z Pfl
1. Pflegedurchgang 2. Pflegedurchgang
MaBnahmenkosten:

Die Ermittlung der MaBnahmenkosten erfolgte in Zusammenarbeit mit dem Maschinenring Alb-Neckar-
Fils e.V. und der StraBenmeisterei Merklingen und unter Verwendung der Verrechnungsséatze fir 2019-
2020 mit marktiblichen Nettopreise bei Vergaben fiir die Region Alb-Neckar-Fils. Regionale Preisunter-
schiede wurden nicht beriicksichtigt. Die Kostenermittlung basiert auf zahlreichen Annahmen, (u.a. Ar-
beitsbreite, Arbeitsgeschwindigkeit und Wartungsaufwand) die sich in der Praxis je nach Lohnunterneh-
men unterscheiden kénnen und den Preis daher beeinflussen. Die errechneten Quadratmeterpreise
stimmen jedoch mit den Erfahrungen der beteiligten StraBenmeistereien bei Vergaben an Lohnunter-

nehmen Uberein.
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Fir den Abtransport und die Verwertung der anfallenden Biomasse konnte keine zufriedenstellende

Preiskalkulation durchgefiihrt werden. Die Méglichkeiten des Abtransportes und insbesondere der Ver-

wertung sind zu vielfaltig und variabel um hinreichend genaue Kostenkalkulationen durchzufiihren. Auf

eine Berechnung wurde aus diesem Grund verzichtet.

Umbruchlose Ubersaaten:

Dirrejahre:

Wie der Ansaaterfolg ohne die extreme Dirre im Jahr 2018 und teilweise auch 2019 ausgefallen ware,
lasst sich nicht sagen, aber mit einer Ansaatstarke von 1 bis 1,5 g/m2 und einem Ansaaterfolg von
lediglich 20 bis 33% der ausgebrachten Arten sowie zahlreichen Begleitarten fiihrt die durchgefiihrte
Ubersaat nicht zu einer raschen, umfassenden und zielgerichteten Veranderung des Bestandes. Zwar
hat sich das Blitenangebot erhht, aber ein Uppiger, arten- und blitenreicher Bestand, wie man es
von Ansaaten Ublicherweise erwartet, ist bislang nicht entstanden. Die Ubersaat hat jedoch als einzige
Methode einen signifikanten Anstieg der Gesamt- und Zielartenzahl bewirkt und erweist sich dariiber
hinaus als kostenglinstig im Vergleich zu Neuansaaten. Es bleibt anzuwarten, ob sich die Zielarten in
Zukunft noch etablieren k&nnen.

Offen bleibt die Frage, wie lange der Effekt der Ubersaat auf die Artenzahl anhilt. Nach zwei Jahren
konnte der Klappertopf auf keiner Flache zu nennenswerter Dominanz gelangen und ohne den
Einfluss des Klappertopfs stellen sich nach wenigen Jahren sehr wahrscheinlich wieder die
Urspringlichen Konkurrenzverhéltnisse ein.

Maglichkeiten zu Steigerung des Ansaaterfolges liegen grundsatzlich in der deutlichen Erhéhung der
Ansaatstarke z.B. auf 4 g/m? oder in ausgefeilteren Methoden der Bodenstérung, allerdings ohne
allzu groBe Schaden durch Bodenerosion zu riskieren (z.B. begrenzte Tiefe, hangparallel, etc.). Eine
weitere Mdglichkeit liegt in der mehrmaligen Wiederholung der Ubersaat.

Umbruchloses Verfahren:

Fir die erfolgreiche Artenanreicherung in artenarmen Griinlandbestanden zum Beispiel durch
Mahdgutlbertragung ist eine starke Stérung der Grasnarbe durch Pfligen oder Frasen notwendig
(Schmiede et al. 2012). Auch fiir die Etablierung von Rhinanthus minor (Kleiner Klappertopf)
empfehlen Westbury et al. (2006) intensive Bodenbearbeitungen wie Frasen oder Pflligen. Tatsachlich
sind die Ansaaterfolge auf den gefrasten Flachen im Alb-Donau-Kreis im ersten Jahr etwas hoher,
liegen im zweiten Jahr nach der Ansaat jedoch auf demselben Niveau der anderen Versuchsflachen.
Auf steilen StraBenbdschungen oder unter ungiinstigen Bodeneigenschaften sind diese MaBnahmen
jedoch schwer umzusetzen und kdnnen Erosionsprobleme verursachen. Umbruchlose bzw.
umbrucharme Verfahren sollten deswegen jedoch nicht grundsatzlich auBer acht gelassen werden,
denn gerade auf steilen und schmalen Béschungen in der Einschnittsituation kénnen Sie gemessen

an Neuansaaten mit wenig Aufwand zur Artenvielfalt beitragen.
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Fullstoff Sand und Begleitarten:

Es wurden keine Keimungsversuche z.B. nach Price et al. (2010) mit dem Fillstoff durchgefiihrt, daher
kann nicht ausgeschlossen werden, dass ein Teil der aufgekommenen Arten aus dem verwendeten
Sand stammt. Der verwendete Sand wurde zu drei verschiedenen Zeitpunkten (Herbst 2017 sowie
Frihjahr und Herbst 2018) aus drei verschiedenen Quellen bezogen. Durchschnittlich 77,5% der auf-
gekommenen Begleitarten gehdren zu den Zielarten.

Zottiger Klappertopf:

Die angestrebte Reduktion der Vegetationsdichte durch die Wirkung von Rhinanthus alectorolophus
(Zottiger Klappertopf) konnte nicht beobachtet werden. Die Ansaatstérke von betrug 150 Samen/m?,
was angesichts einer durschnittlichen Deckung von 0,65% und einer Etablierung auf nur 5 von 9
Versuchsflachen deutlich zu gering erscheint. Mudréak et al. (2014) empfehlen 200-500 Samen/m?,
was bei zukiinftigen Versuchen in jedem Fall anzustreben ist, jedoch aufgrund starker Schwankungen

der jahrlichen Marktverflgbarkeit nicht immer zu erreichen sein dirfte.

Zielarten:

Der Begriff Zielart steht im Modellprojekt fir alle nektar- und pollenfiihrenden Pflanzen, die von bli-
tenbesuchenden Insekten genutzt werden. Auf eine Auswahl von Pflanzen, die beispielsweise nur
besonders fiir Wildbienen geeignet sind oder als Zahlarten des artenreichen Griinlandes im Sinne
der Erstellung von Managementplanen fir Natura 2000-Gebiete gelten, wurde verzichtet, weil hier-
durch zu viele praxisferne Unterscheidungen zu treffen waren. StraBenbegleitgriin kann nur selten
genau einer Pflanzengesellschaft zugeordnet werden und besteht haufig aus Fragmentgesellschaften
mit zahlreichen unsteten Arten (Dierschke und Briemle 2008). Selbst auf schmalen StraBenbéschun-
gen sind verschiede Vegetationsbestande an Hangschulter und -ful zu erkennen und durch lange
lineare Strukturen werden oft 6kologische Gradienten abgebildet bzw. verschiedene Zonen ange-
schnitten, was sich in plotzlich andernden Vegetationsbestanden niederschlagt. Daher wére eine se-
parate Definition von Zielarten flir verschiedene Vegetationsbestande wie beispielsweise auf
Ruderal-, Trocken-, Feucht- oder Magerstandorten wenig praxisgerecht. Vielmehr macht gerade die
Vielfalt und ,Wildheit" des StraBenbegleitgriins seinen Wert aus und sollte nicht durch zu strenge,
z.B. an den Leitbildern klassischer Magerwiesen orientierten Zielvorstellungen, die StraBenbegleit-
grunflachen ohnehin nicht erfiillen kénnen, konterkariert werden. Jede bliihende Pflanze, sofern es
sich nicht um eine Problemart handelt oder dadurch die Pflege erschwert wird, bereichert die Land-
schaft unabhéngig davon, ob es eine Ruderalart, Zahlart der FFH-Mahwiesen oder ein Zeiger fir
Wechselfeuchte ist.

Entomologische Erfassung:

Wildbienen als Indikatororganismen:

In Baden-Wirttemberg gehoren ca. 40% der Wildbienen den Gefahrdungskategorien 1 ,Vom Aus-
sterben bedroht”, 2 ,Stark gefdhrdet” und 3 ,Gefdhrdet” an (Westrich et al. 2000). StraBenbegleitgrin
und Ruderalstellen sind wichtige Lebensraume fir Wildbienen, von denen viele im Boden nisten und
von offenen Bodenstellen profitieren (Landolt et al. 2012; Westrich 2018). Auch auf kleiner Flache
kdnnen blitenreiche Bestdande als Nahrungshabitat und schiittere ruderalisierte Bereiche als Nistha-
bitat dienen. Angesicht der Gefahrdung der Wildbienen und Eignung von StraBenbdschungen als
(Teil-)Lebensraum wurde diese Insektengruppe als Indikatororganismus fiir die naturschutzfachliche
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Bewertung der Projektflachen untersucht. Eine Untersuchung weiterer Insektengruppen wie Heu-
schrecken oder Laufkafer hatte weitere Informationen lber Wirkungen auf die Fauna geliefert, kam
jedoch aus Kostengriinden nicht in Frage.

Erfassungsmethodik:

Die Erfassung der Wildbienen orientierte sich an Schwenninger (1991), wobei weniger als die Ublichen
5 bis 7 Begehungen durchgefiihrt wurden: aufgrund der Durchfiihrung einer zweischirigen Mahd
auf den meisten Flachen, konnten im Jahr nur 4 Begehungen im Abstand von 4 Wochen durchgefihrt

werden.
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11. Forschungsbedarf

Umbruchlose Ubersaaten:
Auch wenn im Modellprojekt keine auffélligen bliitenreichen Blihflachen entstanden sind, kdnnen um-
bruchlose bzw. -arme Ubersaaten die Artenvielfalt auf StraBenbdschungen enorm erhéhen. Vor allem in
der Einschnittsituation auf schmalen Béschungen, wenn sich Mahen mit Abraumen nicht lohnt bzw. nicht
in Frage kommt, kdnnen diese einfach handhabbaren Ubersaaten einen wertvollen Baustein im Natur-
schutz an StraBen darstellen, auch wenn dies fur das ungelbte Auge nicht offensichtlich ist! Im Vergleich
zu Neuansaaten mit starker Bodenbearbeitung werden umbruchlose Ubersaaten immer ineffizient er-
scheinen, sie verursachen jedoch wesentlich weniger Verkehrsbehinderungen, kosten erheblich weniger,
minimieren das Erosionsrisiko, lassen sich in den Arbeitsablauf von StraBenmeistereien integrieren und
die Regelpflege kann beibehalten werden. Die im Modellprojekt untersuchten Methoden haben einen
ersten Eindruck von der Umsetzbarkeit und Wirksamkeit vermittelt.
Hieraus ergeben sich folgende Forschungsfragen:

e Welche Storungsintensitat ist notig und auf steilen B6schungen noch durchfihrbar?

e  Wie lasst sich Erosion verhindern?

e Welche Saatstarke ist mindestens nétig?

e Welche Rolle spielt Sand bei der Etablierung von Beikrdutern?

e Ist eine Bodenstérung ohne Ubersaat bereits eine geeignete NaturschutzmaBnahme?

Konkretisierung geeigneter Auswahlkriterien fiir Auswahlfldchen:

Es zeigt sich, dass nicht alle MaBnahmen fir alle Standorte geeignet sind, was in der Praxis bedeutet,
dass der Handlungsbedarf spezifiziert werden muss: Die Auswahl geeigneter Flachen nach zuvor defi-
nierten Kriterien (z.B. Unterscheidung nach Damm- und Einschnittlage, Nahrstoffpotenzial des Standor-
tes, Exposition, Kontakt zu Spenderflachen, Flachenzuschnitt und -gréBe) sollte in einen praxisgerechten
Handlungs- und Planungsrahmen eingefligt werden. Damit ware ein effizienter Mitteleinsatz sicherge-
stellt und eine sukzessive Ausweitung der NaturschutzmaBnahmen auf Grundlage einer zuvor erarbei-
teten Priorisierung maoglich.

Implementierung von Bodenstérungen in eine biodiversitdtsoptimierte Pflege des StraBenbe-
gleitgriins:

Wie sich im Modellprojekt gezeigt hat, kdnnen bewusst verursachte Bodenstérungen die Artenvielfalt
von StraBenbdschungen erhdhen. Diese Beobachtung sollte systematisch untersucht werden, da sich
aus Kostengriinden und praktischen Griinden nicht alle StraBenbdschungen in artenreiche Mahwiesen
entwickeln lassen werden. Sehr wohl eignen sich viele Bdschungen jedoch als Standorte fir halbrudera-
lisiertes Griinland mit hohem Ruderalartenanteil.

Hieraus ergeben sich folgende Forschungsfragen:

e Dierdaumlichen und zeitlichen Effekte gezielt und kleinrdumig vorgenommener Bodenstdrungen
auf die Artengemeinschaft von Pflanzen und Wildbienen zur aktiven Férderung der Artenvielfalt
ist auf StraBenbdschungen so gut wie nicht untersucht. Es bedarf dringend belastbarer empiri-
scher Experimente mit direktem Praxisbezug um das Potenzial der 27.000 ha straBenbegleiten-
der Flachen besser auszuschopfen.

e Das effiziente und gezielte Einbringen von Bodenstérungen kann an StraBenbdschungen nicht
auf die Arten erfolgen, zu denen schon Erkenntnisse aus der Stérungsdkologie im Griinland

vorliegen (z.B. durch Trittschaden bei extensiver Beweidung). Hingegen sind praktische Versuche
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zu geeigneten Verfahren notwendig, die auf Umsetzbarkeit durch die StraBenmeistereien und
Wirksamkeit zu Gberprifen sind. Der Verkehrskontext erhoht hierbei den Anspruch an Effizienz
und Wirksamkeit, weil Beeintrachtigungen fiir den flieBenden Verkehr so weit wie moglich ver-
mieden werden sollten. Beispielsweise sollte die Storung tief genug erfolgen, um eine zu
schnelle Regeneration insbesondere der Graser zu verhindern, jedoch nicht so tief, dass die B6-
schungsstabilitat zu sehr beeintrachtigt wird (Erosion). Neben der Bearbeitungstiefe spielt auch
die Bearbeitungsgeschwindigkeit des Tragerfahrzeuges eine Rolle, um die Intensitat der Stérung
zu beeinflussen. Um ein geeignetes Verfahren zu ermitteln sollten separate Versuche durchge-
fuhrt werden.
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14. Anhang

14.1. Pflanzenliste

Tabelle 33 Liste der nachgewiesenen Pflanzen im Modellprojekt
Deutscher Name Wissenschaftlicher Name RL-Status BW | Zielart | Problemart
Acer campestre Feld-Ahorn *
Acer platanoides Spitz-Ahorn *
Achillea millefolium Gewodhnliche Wiesenschafgarbe * z
Achillea nobilis Edel-Schafgarbe 3 z
Aegopodium podagraria Giersch * z
Agrimonia eupatoria Gewodhnlicher Odermennig * z
Agrostemma githago Kornrade 1 z
Agrostis capillaris Rotes StrauB3gras *
Agrostis spec. StrauBgras
Agrostis stolonifera WeiBes StrauBgras *
Ajuga reptans Kriechender Guinsel * z
Alchemilla glaucescens Filz-Frauenmantel 3
Alchemilla spec. Frauenmantel
Alchemilla strigosula Gestriegelter Frauenmantel \
Alliaria petiolata Knoblauchsrauke * z
Allium spec. Lauch z
Alopecurus myosuroides Acker-Fuchsschwanz *
Alopecurus pratensis Wiesen-Fuchsschwanz *
Anagallis arvensis Acker-Gauchheil * z
Angelica sylvestris Wilde Engelwurz *
Anthemis tinctoria Farber-Hundskamille 3 z
Anthoxanthum odoratum Gewdhnliches Ruchgras *
Anthyllis vulneraria Echter Wundklee z
Aquilegia vulgaris Gewodhnliche Akelei \ z
Arabidopsis thaliana Acker-Schmalwand * z
Arctium lappa GroBe Klette *
Arenaria leptoclados Dinnstengeliges Sandkraut * z
Arenaria serpyllifolia Quendel-Sandkraut * z
Arenaria spec. Sandkraut z
Arrhenatherum elatius Glatthafer *
Artemisia vulgaris Gewohnlicher Beifu3 * z
Aster linosyris Gold-Aster 3 z
Asteraceae spec. Korbbluter z
Barbarea vulgaris Echtes Barbarakraut * z
Bellis perennis Ausdauerndes Gansebliimchen * z
Betonica officinalis Heilziest * Z

Brachypodium pinnatum

Fieder-Zwenke

Brachypodium sylvaticum

Wald-Zwenke

Brassica napus

Raps

Briza media

Gewohnliches Zittergras

Bromus erectus

Aufrechte Trespe

Bromus hordeaceus

Weiche Trespe

Bromus inermis

Unbewehrte Trespe

Bromus racemosus

Traubige Trespe

Bromus secalinus

Roggen-Trespe

Bromus spec.

Trespe

Bromus sterilis

Taube Trespe
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Calamagrostis epigejos

Land-Reitgras

Caltha palustris Sumpf-Dotterblume * z
Calystegia sepium Gewodhnliche Zaunwinde * z
Campanula patula Wiesen-Glockenblume * z
Campanula rotundifolia Rundblattrige Glockenblume * z
Capsella bursa-pastoris Gewdhnliches Hirtentaschel * z
Cardamine impatiens Spring-Schaumkraut * z
Carduus nutans Nickende Distel * z
Carduus spec. Karde z
Carex flacca Blau-Segge *

Carex hirta Behaarte Segge *

Carex muricata agg. Sparrige Segge

Carex spec. Segge

Carex spicata Dichtédhrige Segge *

Centaurea cyanus Echte Kornblume * z
Centaurea jacea Wiesen-Flockenblume * z
Centaurea scabiosa Skabiosen-Flockenblume * z
Cerastium arvense Acker-Hornkraut * z
Cerastium holosteoides Gewohnliches Hornkraut * z
Chenopodium album WeiBer GansefuB *

Cichorium intybus Gewdhnliche Wegwarte * z
Cirsium arvense Acker-Kratzdistel * z
Cirsium spec. Kratzdistel z
Cirsium vulgare Gewdhnliche Kratzdistel * z
Clematis vitalba Gewdhnliche Waldrebe * z
Clinopodium vulgare Wirbeldost * z
Convolvulus arvensis Acker-Winde * z
Conyza canadensis Kanadischer Katzenschweif *

Cornus sanguinea Roter Hartriegel *

Crataegus monogyna Eingriffeliger WeiBdorn *

Crepis biennis Wiesen-Pippau * z
Crepis capillaris Griner Pippau * z
Crepis pulchra Schoéner Pippau \ z
Crepis tectorum Mauer-Pippau 2 Z
Cruciata laevipes Gewohnliches Kreuzlabkraut * z
Cynosurus cristatus Wiesen-Kammgras *

Dactylis glomerata Wiesen-Kné&uelgras *

Daucus carota Wilde Mé&hre * z
Deschampsia cespitosa Rasen-Schmiele *

Dianthus carthusianorum Karthauser-Nelke \

Dianthus deltoides Heide-Nelke 3

Dipsacus fullonum Wilde Karde * Z
Echium vulgare Stolzer Heinrich * z
Elymus repens Kriechende Quecke *

Epilobium angustifolium Wald-Weidenrdschen * z
Epilobium hirsutum Zottiges Weidenrdschen * z
Epilobium montanum Berg-Weidenrdschen * z
Epilobium obscurum Dunkelgriines Weidenrdschen * z
Epilobium parviflorum Bach-Weidenrdschen * z
Epilobium spec. Weidenrdschen z
Epilobium tetragonum Vierkantiges Weidenréschen * z
Equisetum arvense Acker-Schachtelhalm *

Erigeron acris subsp. acris Scharfes Berufkraut * z
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Erigeron annuus Einjahriger Feinstrahl z
Erophila verna Frihlings-Hungerblimchen

Euonymus europaea Gewohnliches Pfaffenkappchen

Euphorbia cyparissias Zypressen-Wolfsmilch z
Euphorbia helioscopia Sonnenwend-Wolfsmilch z
Fabaceae spec. Schmetterlingsbliter z
Fagopyrum esculentum Echter Buchweizen z
Falcaria vulgaris Sichelmdhre z
Festuca arundinacea Rohr-Schwingel

Festuca ovina Echter Schafschwingel

Festuca pratensis Wiesen-Schwingel

Festuca rubra Echter Rotschwingel

Filipendula ulmaria Madesu z
Fragaria spec. Erdbeere z
Fragaria vesca Wald-Erdbeere z
Fumaria spec. Erdrauch z
Galeopsis pubescens Weicher Hohlzahn z
Galeopsis spec. Hohlzahn z
Galeopsis tetrahit Gewohnlicher Hohlzahn z
Galium aparine Gewohnliches Klebkraut

Galium glaucum Blaugriines Labkraut

Galium mollugo Echtes Wiesenlabkraut

Galium verum Echtes Labkraut z
Genista sagittalis Fligel-Ginster z
Genista tinctoria Farber-Ginster z
Geranium dissectum Schlitzblattriger Storchschnabel z
Geranium molle Weicher Storchschnabel z
Geranium pratense Wiesen-Storchschnabel z
Geranium pusillum Kleiner Storchschnabel z
Geranium pyrenaicum Pyrenden-Storchschnabel z
Geranium robertianum Ruprechtskraut z
Geranium sanguineum Blut-Storchschnabel z
Geranium spec. Storchschnabel z
Geranium sylvaticum Wald-Storchschnabel z
Geum urbanum Echte Nelkenwurz z
Glechoma hederacea Gundelrebe z
Helictotrichon pratense Echter Wiesenhafer

Helictotrichon pubescens Flaumiger Wiesenhafer

Heracleum sphondylium Wiesen-Barenklau z
Hieracium murorum Wald-Habichtskraut z
Hieracium pilosella Kleines Habichtskraut z
Hieracium spec. Habichtskraut z
Holcus lanatus Wolliges Honiggras

Holcus mollis Weiches Honiggras

Hypericum maculatum Geflecktes Johanniskraut z
Hypericum perforatum Echtes Johanniskraut z
Hypochaeris radicata Gewohnliches Ferkelkraut z
Inula conyzae Dirrwurz Z
Juglans regia Walnuf

Knautia arvensis Acker-Witwenblume z
Koeleria pyramidata Pyramiden-Kammschmiele

Lactuca serriola KompaB-Lattich z
Lamium album WeiBe Taubnessel z
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Lamium purpureum Rote Taubnessel z
Lamium spec. Taubnessel z
Lapsana communis Rainkohl z
Lathyrus latifolius Breitblattrige Platterbse z
Lathyrus pratensis Wiesen-Platterbse z
Lathyrus spec. Platerbse z
Lathyrus tuberosus Knollen-Platterbse z
Leontodon hispidus Steifhaariger Loéwenzahn z
Leontodon incanus Grauer Léwenzahn z
Leontodon spec. Léwenzahn z
Lepidium spec. Kresse z
Leucanthemum ircutianum Wiesen-Margerite Z
Linaria vulgaris Gewohnliches Leinkraut z
Linum catharticum Purgier-Lein z
Lolium multiflorum Vielblutiger Lolch

Lolium perenne Ausdauernder Lolch

Lotus corniculatus Gewdhnlicher Hornklee z
Luzula campestris Hasenbrot

Lychnis flos-cuculi Kuckucks-Lichtnelke z
Lysimachia nemorum Hain-Gilbweiderich z
Lysimachia nummularia Pfennigkraut z
Lysimachia vulgaris Gewohnlicher Gilbweiderich z
Lythrum salicaria Blut-Weiderich z
Malus spec. Apfel

Malva alcea Rosen-Malve z
Malva moschata Moschus-Malve z
Malva spec. Malve z
Malva sylvestris Wilde Malve z
Matricaria recutita Echte Kamille z
Medicago lupulina Hopfenklee z
Medicago sativa Saat-Luzerne z
Medicago x varia Bastard-Luzerne z
Melilotus albus WeilBer Steinklee z
Melilotus officinalis Gewohnlicher Steinklee Z
Melilotus spec. Steinklee z
Mentha spec. Minze z
Moebhringia trinervia Wald-Nabelmiere z
Myosotis arvensis Acker-VergiBmeinnicht z
Myosotis ramosissima Hugel-VergiBmeinnicht z
Myosotis scorpioides Sumpf-VergiBmeinnicht z
Oenothera biennis Gewohnliche Nachtkerze

Oenothera pseudocernua Falsche Nachtkerze z
Onobrychis viciifolia Futter-Esparsette z
Ononis repens Kriechende Hauhechel z
Orechis spec. Knabenkraut z
Origanum vulgare Gewohnlicher Dost z
Oxalis stricta Aufrecher Sauerklee z
Papaver rhoeas Klatsch-Mohn z
Pastinaca sativa Pastinak z
Persicaria hydropiper Wasserpfeffer z
Persicaria maculosa Floh-Kn&terich z

Phalaris arundinacea

Rohr-Glanzgras

Phleum phleoides

Steppen-Lieschgras
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Phleum pratense

Gewdhnliches Wiesenlieschgras

Picris hieracioides Gewohnliches Bitterkraut z
Pimpinella major GrofBe Pimpernell z
Pimpinella peregrina Fremde Bibernelle z
Pimpinella saxifraga Kleine Pimpinelle z
Plantago lanceolata Spitz-Wegerich z
Plantago major Breit-Wegerich z
Plantago media Mittlerer Wegerich z
Poa annua Einjahriges Rispengras

Poa chaixii Wald-Rispengras

Poa pratensis Echtes Wiesenrispengras

Poa trivialis Gewohnliches Rispengras

Polygonum aviculare Gewohnlicher Vogelknéterich

Polygonum hydropiper Wasserpfeffer

Potentilla anserina Génse-Fingerkraut z
Potentilla recta Hohes Fingerkraut z
Potentilla reptans Kriechendes Fingerkraut z
Potentilla spec. Fingerkraut z
Potentilla sterilis Erdbeer-Fingerkraut z
Primula elatior GroBe Schlisselblume z
Primula veris Arznei Schllsselblume z
Prunella vulgaris Kleine Brunelle z
Prunus avium Vogel-Kirsche

Prunus spinosa Schlehe

Pulicaria dysenterica Ruhr-Flohkraut z
Quercus petraea Trauben-Eiche

Quercus robur Stiel-Eiche

Ranunculus acris Scharfer Hahnenfu z
Ranunculus bulbosus Knolliger Hahnenfu z
Ranunculus nemorosus Hain-Hahnenfuf3 z
Ranunculus repens Kriechender Hahnenfu3 z
Ranunculus spec. Hahnenfu z
Reseda lutea Wilde Resede z
Rhinanthus alectorolophus Zottiger Klappertopf z
Rosa canina Echte Hundsrose z
Rosa spec. Rose z
Rubus spec. Brombeere z
Rumex acetosa Wiesen-Sauerampfer

Rumex crispus Krauser Ampfer

Rumex obtusifolius Stumpfblatt-Ampfer

Rumex sanguineus Hain-Ampfer

Salvia pratensis Wiesen-Salbei z
Sanguisorba minor Kleiner Wiesenknopf z
Sanguisorba officinalis GroBer Wiesenknopf z
Saponaria officinalis Gewohnliches Seifenkraut Z
Saxifraga granulata Knéllchen-Steinbrech z
Scabiosa columbaria Tauben-Skabiose

Scorzoneroides spec. Schuppenléwenzahn z
Scrophularia nodosa Knotige Braunwurz z
Scrophularia umbrosa Gefluigelte Braunwurz z
Securigera varia Bunte Kronwicke Z
Sedum acre Scharfer Mauerpfeffer z
Sedum sexangulare Milder Mauerpfeffer z
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Sedum telephium Purpur-Fetthenne z
Senecio erucifolius Raukenblattriges Greiskraut z
Senecio inaequidens Schmalblattriges Greiskraut z
Senecio jacobaea Jacobs-Greiskraut z
Setaria pumila Rote Borstenhirse

Silaum silaus Wiesensilge

Silene dioica Tag-Lichtnelke z
Silene latifolia subsp. alba WeiBe Lichtnelke Z
Silene nutans Nickendes Leimkraut z
Silene spec. Leimkraut z
Silene vulgaris Gewohnlicher Taubenkropf z
Solidago canadensis Kanadische Goldrute

Solidago gigantea Spéte Goldrute z
Solidago spec. Goldrute

Sonchus arvensis Acker-Gansedistel z
Sonchus asper Rauhe Génsedistel z
Sonchus oleraceus Gemiise-Gansedistel z
Sonchus spec. Génsedistel z
Stachys recta Aufrechter Ziest z
Stachys sylvatica Wald-Ziest z
Stellaria graminea Gras-Sternmiere z
Stellaria holostea GroBe Sternmiere z
Stellaria media Gewodhnliche Vogelmiere z
Stellaria palustris Sumpf-Sternmiere z
Symphytum officinale Arznei-Beinwell z
Tanacetum vulgare Rainfarn z
Taraxacum sectio Ruderalia Wiesenloéwenzahn z
Thalictrum flavum Gelbe Wiesenraute Z
Thlaspi arvense Acker-Hellerkraut z
Thymus pulegioides Arznei-Thymian z
Torilis arvensis Acker-Klettenkerbel z
Tragopogon pratensis Gewohnlicher Wiesenbocksbart z
Trifolium aureum Gold-Klee Z
Trifolium dubium Kleiner Klee Z
Trifolium hybridum Schweden-Klee

Trifolium medium Mittlerer Klee Z
Trifolium pratense Rot-Klee z
Trifolium repens WeiB-Klee Z
Trifolium spec. Klee Z
Tripleurospermum perforatum | Geruchlose Kamille z
Trisetum flavescens Gewohnlicher Goldhafer

Triticum spec. Weizen

Urtica dioica GroBe Brennessel

Valeriana officinalis Arzneibaldrian Z
Valerianella carinata Gekielter Feldsalat z
Valerianella spec. Feldsalat z
Verbascum nigrum Dunkle Kénigskerze z
Verbascum thapsus Kleinblltige Konigskerze z
Verbena officinalis Echtes Eisenkraut

Veronica arvensis Feld-Ehrenpreis z
Veronica chamaedrys Gamander-Ehrenpreis z
Veronica hederifolia Efeublattriger Ehrenpreis z
Veronica peregrina Fremder Ehrenpreis z
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Vicia tenuifolia

Schmalblattrige Wicke

Vicia tetrasperma

Viersamige Wicke

Viola arvensis

Acker-Stiefmtterchen

Veronica persica Persischer Ehrenpreis z
Veronica spec. Ehrenpreis Z
Veronica teucrium GroBer Ehrenpreis z
Vicia angustifolia Schmalblattrige Futterwicke z
Vicia cracca Vogel-Wicke z
Vicia hirsuta Rauhaarige Wicke z
Vicia lathyroides Sand-Wicke z
Vicia sepium Zaun-Wicke z
Vicia spec. Wicke z
z
z
z
z

Viola spec.

Veilchen

Vulpia myuros

Mauseschwanz-Federschwingel
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14.2. Wildbienenliste

Tabelle 34 Liste der nachgewiesenen Wildbienen im Modellprojekt

Wissenschaftlicher Name Deutscher Name RL-Status D | RL-Status BW
Andrena alfkenella Alfkens Zwergsandbiene \ D
Andrena anthrisci Kerbel-Zwergsandbiene * *
Andrena bicolor Zweifarbige Sandbiene * *
Andrena carantonica Gesellige Sandbiene * *
Andrena chrysosceles Gelbbeinige Kielsandbiene * *
Andrena cineraria Grauschwarze Distersandbiene * *
Andrena curvungula Braune Schuppensandbiene 3 3
Andrena dorsata Rotbeinige Kérbchensandbiene * *
Andrena falsifica Fingerkraut-Zwergsandbiene * 3
Andrena flavipes Gewohnliche Bindensandbiene * *
Andrena florivaga Gabel-Sandbiene * *
Andrena fucata Wald-Lockensandbiene * *
Andrena fulvago Pippau-Sandbiene 3 \
Andrena fulvata Ostliche Zangensandbiene * *
Andrena fulvicornis Rotfuhler-Kielsandbiene 3 3
Andrena gravida WeiBe Bindensandbiene * *
Andrena haemorrhoa Rotschopfige Sandbiene * *
Andrena hattorfiana Knautien-Sandbiene 3 \Y
Andrena humilis Gewohnliche Dornchensandbiene \ \
Andrena labialis Rotklee-Sandbiene \ \
Andrena labiata Rote Ehrenpreis-Sandbiene * *
Andrena lagopus Zweizellige Sandbiene * *
Andrena lathyri Zaunwicken-Sandbiene * *
Andrena minutula Gewdhnliche Zwergsandbiene * *
Andrena minutuloides Glanzriicken-Zwergsandbiene * *
Andrena nana Punktierte Zwergsandbiene 3 3
Andrena nigroaenea Erzfarbene Dustersandbiene * *
Andrena nitida Glanzende Distersandbiene * *
Andrena nitidiuscula Sommer-Kielsandbiene 3 3
Andrena ovatula Ovale Kielsandbiene * *
Andrena pandellei Graue Schuppensandbiene 3 3
Andrena proxima Friihe Doldensandbiene * *
Andrena saundersella G D
Andrena strohmella Leisten-Zwergsandbiene * *
Andrena subopaca Glanzlose Zwergsandbiene * *
Andrena synadelpha * D
Andrena trimmerana R R
Andrena varians Verdnderliche Lockensandbiene * *
Andrena viridescens Blaue Ehrenpreis-Sandbiene \ *
Andrena wilkella Grobpunktierte Kleesandbiene * *
Anthidium manicatum Garten-Wollbiene * *
Anthidium oblongatum Felsspalten-Wollbiene \ *
Anthidium punctatum WeilBfleckige Wollbiene \ 3
Anthidium strigatum Zwergharzbiene \ \

Anthophora plumipes

Frihlings-Pelzbiene

*

Bombus barbutellus

Bartige Kuckuckshummel

Bombus bohemicus

Bohmische Kuckuckshummel

Bombus campestris

Feld-Kuckuckshummel

Bombus hortorum

Gartenhummel
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Bombus humilis Verdnderliche Hummel 3 \
Bombus hypnorum Baumhummel * *
Bombus lapidarius Steinhummel * *
Bombus lucorum Helle Erdhummel * *
Bombus pascuorum Ackerhummel * *
Bombus pratorum Wiesenhummel * *
Bombus ruderarius Grashummel 3 3
Bombus ruderatus Feldhummel D D
Bombus rupestris Rotschwarze Kuckuckshummel * *
Bombus soroensis Distelhummel \ \
Bombus subterraneus Grubenhummel 2 2
Bombus sylvarum Bunte Hummel \ \
Bombus sylvestris Wald-Kuckuckshummel * *
Bombus terrestris Dunkle Erdhummel * *
Bombus terrestris agg. Erdhummel * *
Bombus vestalis Gefleckte Kuckuckshummel * *
Bombus wurfleinii Bergwaldhummel \% 3
Ceratina chalybea Metallische Keulhornbiene 3 2
Ceratina cucurbitina Schwarze Keulhornbiene * *
Ceratina cyanea Gewohnliche Keulenhornbiene * *
Chelostoma campanularum * *
Chelostoma distimctum Langfranzige Scherenbiene * *
Chelostoma florisomne HahnenfuB-Scherenbiene * *
Chelostoma rapunculi Glockenblumen-Scherenbiene * *
Coelioxys conica Vierzahnige Kegelbiene \ 3
Coelioxys inermis Unbewehrte Kegelbiene * *
Colletes cunicularius Frihlings-Seidenbiene * *
Colletes daviesanus Gemeine Seidenbiene * *
Colletes similis Rainfarn-Seidenbiene \ \
Epeolus variegatus Gewohnliche Filzbiene \ \
Eucera longicornis Juni-Langhornbiene \ \
Eucera nigrescens Mai-Langhornbiene * *
Eucera salicariae Blutweiderich-Langhornbiene 3 2
Halictus eurygnathus Breitkiefer-Furchenbiene * D
Halictus langobardicus Langobarden-Furchenbiene * D
Halictus leucaheneus Sand-Goldfurchenbiene 3 3
Halictus maculatus Dickkopf-Furchenbiene * *
Halictus rubicundus Rotbeinige Furchenbiene * *
Halictus scabiosae Gelbbindige Furchenbiene * \
Halictus simplex Gewohnliche Furchenbiene * *
Halictus simplex agg. Gewodhnliche Furchenbiene Agg. * *
Halictus subauratus Dichtpunktierte Goldfurchenbiene * *
Halictus tumulorum Gewohnliche Goldfurchenbiene * *
Heriades crenulatus Gekerbte Locherbiene * \
Heriades truncorum Gewdhnliche Locherbiene * *
Hoplitis claviventris Gelbspornige Stangelbiene * *
Hoplitis leucomelana Schwarzspornige Stangelbiene * *
Hoplosmia spinulosa 3 3

Hylaeus brevicornis

Kurzfiihler-Maskenbiene

Hylaeus communis

Gewohnliche Maskenbiene

Hylaeus confusus

Verkannte Maskenbiene

Hylaeus cornutus

Gehornte Maskenbiene

Hylaeus difformis

Beulen-Maskenbiene

147




Hylaeus dilatatus

Rundfleck-Maskenbiene

Hylaeus gredleri

Gredlers Maskenbiene

Hylaeus hyalinatus

Mauer-Maskenbiene

Hylaeus nigritus

Rainfarn-Maskenbiene

Hylaeus punctatus

Grobpunktierte Maskenbiene

Hylaeus signatus

Reseden-Maskenbiene

Hylaeus sinuatus

Gebuchtete Maskenbiene

Hylaeus styriacus

Steirische Maskenbiene

Hylaeus variegatus \ 3
Lasioglossum albipes WeiBbindige Schmalbiene * *
Lasioglossum bluethgeni Blithgens Schmalbiene G 2
Lasioglossum calceatum Gewodhnliche Schmalbiene * *
Lasioglossum costulatum Glockenblumen-Schmalbiene 3 3
Lasioglossum fulvicorne Braunfuhler-Schmalbiene * *
Lasioglossum glabriusculum Dickkopf-Schmalbiene * \
Lasioglossum intermedium Mittlere Schmalbiene 3 2
Lasioglossum interruptum Schwarzrote Schmalbiene 3 3
Lasioglossum laticeps Breitkopf-Schmalbiene * *
Lasioglossum lativentre Breitbauch-Schmalbiene \ \
Lasioglossum leucopus HellfiiBige Schmalbiene * *
Lasioglossum leucozonium WeiBbinden-Schmalbiene * *
Lasioglossum limbellum Geriefte Steilwand-Schmalbiene 3 2
Lasioglossum majus 3 3
Lasioglossum malachurum Feldweg-Schmalbiene * *
Lasioglossum morio Dunkelgriine Schmalbiene * *
Lasioglossum nitidiusculum Glanzende Schmalbiene \ 3
Lasioglossum parvulum Dunkle Schmalbiene \ 2
Lasioglossum pauxillum Acker-Schmalbiene * *
Lasioglossum politum Polierte Schmalbiene * *
Lasioglossum punctatissimum | Punktierte Schmalbiene * *
Lasioglossum puncticolle Runzelwangige Schmalbiene 3 2
Lasioglossum pygmaeum Pygmaéen-Schmalbiene G 2
Lasioglossum tricinctum Dreizahn-Schmalbiene 3 2
Lasioglossum villosulum Zottige Schmalbiene * *
Lasioglossum xanthopus GroBe Salbei-Schmalbiene * \
Lasioglossum zonulum Breitbindige Schmalbiene * *
Megachile centuncularis \ \
Megachile circumcincta Gebéanderte Blattschneiderbiene \ \
Megachile ericetorum Platterbsen-Blattschneiderbiene * *
Megachile genalis Beulen-Blattschneiderbiene 2 2
Megachile maritima Sand-Blattschneiderbiene 3 2
Megachile pilidens Filzzahn-Blatschneiderbiene 3 3
Megachile rotundata Luzerne-Blattschneiderbiene * *
Megachile versicolor Bunte Blattschneiderbiene * *
Megachile willughbiella Garten-Blattschneiderbiene * *
Melitta leporina Luzerne-Sagehornbiene * \
Melitta nigricans Blutweiderich-Ségehornbiene * *
Melitta tricincta Zahntrost-Sagehornbiene \ \
Nomada atroscutellaris Ehrenpreis-Wespenbiene \ *
Nomada bifasciata Rotbduchige Wespenbiene * *
Nomada distinguenda Getrennte Wespenbiene G 3
Nomada fabriciana Rotschwarze Wespenbiene * *
Nomada facilis Waldrand-Wespenbiene G D
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Nomada flava

Gelbe Wespenbiene

Nomada flavoguttata

Gelbfleckige Wespenbiene

Nomada flavopicta Greiskraut-Wespenbiene * \
Nomada fucata Gewohnliche Wespenbiene * *
Nomada fulvicornis Gelbfihler-Wespenbiene * \
Nomada goodeniana Feld-Wespenbiene * *
Nomada hirtipes RauftiBige Wespenbiene 3 2
Nomada kohli Kohls Wespenbiene 2 2
Nomada marshamella Wiesen-Wespenbiene * *
Nomada minuscula Winzige Wespenbiene * *
Nomada panzeri Panzers Wespenbiene * *
Nomada sexfasciata Langkopf-Wespenbiene * *
Nomada sheppardana Sheppards Wespenbiene * *
Nomada stigma Fleck-Wespenbiene * 3
Nomada striata Gestreifte Wespenbiene * *
Osmia aurulenta Goldene Schneckenhausbiene * *
Osmia bicolor Zweifarbige Schneckenhausbiene * *
Osmia bicornis Rote Mauerbiene * *
Osmia caerulescens Blaue Mauerbiene * *
Osmia cornuta Gehdrnte Mauerbiene * *
Osmia gallarum Gallen-Mauerbiene \ 2
Osmia rufohirta Rothaarige Schneckenhausbiene 3 3
Osmia uncinata Rinden-Mauerbiene G *
Panurgus calcaratus Stumpfzéhnige Zottelbiene * *
Sphecodes crassus Dichtpunktierte Blutbiene * *
Sphecodes ephippius Gewohnliche Blutbiene * *
Sphecodes ferruginatus Rostfarbene Blutbiene * *
Sphecodes geoffrellus Glanzende Zwerg-Blutbiene * *
Sphecodes gibbus Buckel-Blutbiene * *
Sphecodes hyalinatus Durchscheinende Blutbiene * *
Sphecodes marginatus Geranderte Blutbiene * D
Sphecodes miniatus Gewohnliche Zwerg-Blutbiene * *
Sphecodes monilicornis Dickkopf-Blutbiene * *
Sphecodes niger Schwarze Blutbiene * *
Sphecodes pseudofasciatus Spanische Blutbiene D D
Sphecodes puncticeps Punktierte Blutbiene * *
Sphecodes reticulatus Netz-Blutbiene * 3
Sphecodes scabricollis Leistenkopf-Blutbiene G *
Stelis breviuscula Kurze Dusterbiene * *
Xylocopa violacea Blauschwarze Holzbiene * \
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