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Zusammenfassung

Artenreiches Griinland ist durch traditionelle Nutzung entstanden und stellt einen wichtigen Lebens-
raum der Kulturlandschaft Mittel- und Westeuropas dar. Trotz Schutzbemiihungen auf internationaler
und nationaler Ebene sind heutzutage viele Graslandtypen akut bedroht. Als wichtiges Instrument zum
Erhalt der typischen Pflanzengemeinschaften werden Bewirtschaftungsvertrige eingesetzt, die eine
extensive Bewirtschaftung finanziell fordern. Langjahrige Studien, die die Effektivitidt des Vertrags-
naturschutzes untersuchen, sind jedoch selten. Die vorliegende Untersuchung basiert auf im Rahmen
unterschiedlicher Studien iiber Jahrzehnte erfassten Abundanz-Artenlisten, die auf extensiv bewirt-
schafteten Griinlandfldchen im Zentrum und Siidwesten Luxemburgs erhoben wurden. Artenlisten, die
von derselben Fliache zu zwei unterschiedlichen Aufnahmezeitpunkten innerhalb von bis zu 16 Jahren
stammen, sollen Aufschluss iiber die Auswirkung der extensiven Nutzung auf die Vegetation geben.
Alle vorliegenden Vegetationsdaten wurden zunédchst auf ihre Eignung zur Einbeziehung in
die Untersuchung gepriift und standardisiert. Der so gewonnene Datensatz mit 180 Artenlisten von
90 Untersuchungsflachen wurde einer NMS-Ordination sowiec RDA- und ANOVA-Analyse unter-
zogen, um Verdnderungen in der Pflanzengemeinschaft zwischen den zwei Aufnahmezeitpunkten im
Zusammenhang mit unterschiedlichen Parametern zu untersuchen. Die naturschutzfachliche Qualitét
der extensiv genutzten Griinlandfléchen blieb bei 75 % der Untersuchungsfliachen erhalten und hat sich
auf einigen Flachen sogar verbessert. Die Artenzahlen waren auf Fliachen mit hoherer Ellenberg-
Nahrstoffzahl niedriger, was die Wichtigkeit einer Nulldiingung fiir den Erhalt des Artenreichtums auf
Griinlandflachen unterstreicht. Bei der Hélfte der Flichen kam es zu einem Anstieg des Arten-
reichtums; dies betraf allerdings nicht die Anzahl an Rote Liste-Arten. Hier wird auf die Notwendigkeit
von gezielten Renaturierungsmafnahmen im Griinland verwiesen (einschlielich der Wiederansiedlung
bedrohter Pflanzenarten), da eine alleinige Extensivierung nicht zur Wiederherstellung der gesamten
Artengemeinschaft fithren kann. Einige nahrstoffliebende Arten nahmen in der Héufigkeit zwischen
den zwei Aufnahmezeitpunkten signifikant ab, wéhrend andere Arten signifikant zunahmen. Die
Einschrankungen der vorliegenden Untersuchung, die unter anderem in der Verwendung unter-
schiedlicher Datenquellen und der Erfassung der Daten durch unterschiedliche Bearbeiter begriindet
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sind, werden diskutiert. Dennoch zeigt die Untersuchung, dass die extensive Bewirtschaftung ohne
Diingung im Rahmen einer Vertragsnaturschutz-Férderung die gefdhrdeten Griinlandbesténde zu erhal-
ten vermag. Die Weiterfilhrung sowie die Optimierung der bestehenden Programme, auch durch die
Erhohung der Fordergelder, inklusive eines begleitenden Monitorings sind daher — und nicht zuletzt
aufgrund des anhaltenden Riickgangs der Magerwiesen — dringend notwendig.

Abstract

Species-rich grasslands, most often the result of traditional agricultural practices, are important habi-
tats within the cultural landscapes of central and western Europe. Despite conservation efforts at
a national and international scale, many types of these grasslands are severely threatened of disappear-
ing. Contractual nature conservation schemes with financial rewards for low-intensity management are
deemed an important instrument for maintaining characteristic plant communities. However, long-term
data sets that examine the efficiency of these schemes are rare. The present study compares plant spe-
cies abundance lists gathered in various surveys undertaken in low-intensity grasslands in central and
southwestern Luxembourg over the course of several decades. These vegetation lists, of which one pair
is available for every site included in the analysis, and which have been recorded in intervals of up to
16 years, should provide an indication as to the effects of extensive management on vegetation compo-
sition. All available data was quality assessed and standardized before the analysis. The resulting
dataset with 180 species lists from 90 survey sites was analysed by NMS-ordination, RDA-analysis and
ANOVA in order to evaluate potential differences in vegetation composition over time and in relation
to various variables. The high initial ecological quality of the grassland communities was conserved at
75% of the surveyed sites and at some sites it had even increased over time. Plant species diversity was
lowest at sites with high Ellenberg-nutrient values, underlining the importance of zero fertilization for
the conservation of species-rich grasslands. A slight increase in species diversity was found at more
than half of the sites. However, this increase did not include any red list species. We therefore highlight
the necessity for targeted restoration measures, including the reintroduction of threatened plant species,
as extensification measures alone are insufficient for the restoration of typical plant communities. Some
species favored by high soil nutrient levels decreased in abundance between the two survey dates, while
other species showed a significant increase. The limitations of the present study, due notably to the
collation of data from different sources and gathered by different surveyors, are discussed. Neverthe-
less, our results show that low-intensity grassland management within the framework of contractual
nature conservation initiatives can preserve threatened grassland plant communities. The continuation
as well as the optimisation of existing schemes, also through the increase in subsidies, accompanied by
regular monitoring, are therefore an absolute necessity, even more so regarding the ongoing decline of
low-nutrient meadows.

Keywords: Agri-environment schemes, contractual nature conservation, extensively managed grass-
land, fertilizer reduction, hay meadows, mesophytic grasslands, pastures, red list species, wet grass-
lands

1. Einleitung

Anthropogen geprigtes Griinland stellt einen der artenreichsten Lebensrdume in der
Kulturlandschaft Mittel- und Westeuropas dar. Bis in die Mitte des 20. Jahrhunderts wurde
dieses auf eine traditionelle Weise als Heuwiese oder Viehweide genutzt. Der anschlieBend
einsetzende Landnutzungswandel, mit einerseits Intensivierung der Nutzung bei entspre-
chenden Diingergaben, erhohter Schnittfrequenz und Melioration sowie andererseits Brach-
fallen und Aufforstungen, haben in vielen Regionen zu Verlusten standorttypischer, arten-
reicher Griinlandgesellschaften gefiihrt (POSCHLOD & SCHUMACHER 1998, WESCHE et al.
2012).
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In Luxemburg sind lediglich 4 % des gesamten Griinlands (ca. 67.800 ha, STATEC
2019) als Magere Flachlandméhwiese (LRT 6510: 2900 ha) eingestuft, Feuchtwiesen finden
sich nur noch auf knapp 1,5 % der Griinlandfliche Luxemburgs (MDDI 2017, SCHNEIDER
2018, 2019a, b). Luxemburg weist zwar noch eine Vielzahl an duBerst wertvollen Grasland-
typen in unterschiedlichen Ausprigungen auf, der Erhaltungszustand fast aller Grasland-
biotoptypen ist jedoch schlecht (MEMORIAL 2018c, EEA 2019a, SCHNEIDER 2019a). Trotz
intensiver Schutzbemiihungen in den letzten Jahrzehnten auf européischer, nationaler und
kommunaler Ebene (COUNCIL OF EUROPEAN COMMUNITIES 1992, MEMORIAL 2018a, b) ist
der Riickgang artenreichen Griinlandes und damit auch von an diesen Lebensraum angepass-
ten Pflanzen- und Tierarten in Luxemburg fast ungebrochen (EEA 2019a). Schwerpunkt-
méBig sind die kontinuierliche Erhdhung der Bewirtschaftungsintensitit auf Wiesen und
Weiden, die damit einhergehende schleichende Zerstérung durch Diingung sowie der hohe
Bebauungsdruck an den Siedlungsrdandern vor allem im Siiden und Siidwesten Luxemburgs
fir den Riickgang verantwortlich. Die Umwandlung in Ackerflichen ist eine weitere
Ursache fiir das Verschwinden artenreicher Griinlandfldchen, wihrend das Brachfallen von
Grenzertragsstandorten im untersuchten Gebiet (Abb. 1) nur eine sehr geringe Rolle spielt.
Auf nationaler wie europdischer Ebene wird versucht, dem Riickgang geféhrdeter Griinland-
gesellschaften durch gesetzlichen Schutz sowie gezielte Schutzprogramme entgegenzu-
wirken (SCHNEIDER 2019a, b). Der starke flichenméBige Riickgang sowie schlechte Erhal-
tungszustand der noch vorhandenen artenreichen M&hwiesen und Weiden zeigen den
dringenden Handlungsbedarf, langfristige Losungen zu ihrem Erhalt umzusetzen (SCHNEI-
DER 2011, 2018, 2019a).

Der Verlust der typischen Artengemeinschaften von Flora und Fauna, insbesondere von
Offenlandlebensriumen, geht mit einem Verlust fiir den Menschen wertvoller Okosystem-
leistungen einher (EASAC 2009), weshalb seit Jahrzehnten unterschiedliche Erhaltungs-
mafinahmen und seit einigen Jahren auch verstirkt Renaturierungen umgesetzt wurden. Ein
wichtiges Instrument hierbei sind Extensivierungsmainahmen im Rahmen europdisch oder
staatlich subventionierter Forderprogramme wie der Vertragsnaturschutz.

In Luxemburg ist der Vertragsnaturschutz im sogenannten ,,Biodiversitéits-Reglement*
(GroBherzogliche Verordnung) verankert (MEMORIAL 2002, 2012, 2017b). Von den landes-
weit rund 5200 ha Wiesen- und Weideflachen unter Vertragsnaturschutz werden derzeit
1467 ha von den Naturschutz-Zweckverbdnden SICONA Sud-Ouest und SICONA Centre
(,,Naturschutzsyndikat SICONA®) betreut, die ohne Diingung und mit definiertem Mahd-
zeitpunkt oder festgelegter Beweidungsbesatzdichte bewirtschaftet werden (Stand: 2019,
ANF 2019). Hier (wie in anderen Regionen) werden Langzeitstudien iiber die Auswirkungen
von Bewirtschaftungsvertragen mit einer Sicherstellung der extensiven Nutzung zum Erhalt
der Arten und Lebensrdume, d. h. der immer seltener werdenden artenreichen Wiesen und
Weiden, benotigt (KLEUN & SUTHERLAND 2003). SULLIVAN et al. (2018) und CRITCHLEY et
al. (2007) haben die Auswirkung von iiber 15-jdhriger extensiver Griinland-Nutzung im
Rahmen von AgrarumweltmaBnahmen der EU erforscht; insgesamt sind Langzeitstudien zur
Effektivitit solcher Bewirtschaftungsprogramme aber selten.

In der vorliegenden Untersuchung werden die Verdnderungen extensiv genutzter Griin-
landbestdnde unterschiedlicher Standorte nach bis zu 16 Jahren analysiert. Anhand von
90 Griinlandflachen wird untersucht, ob der Artenreichtum des Griinlands unter extensiver
Nutzung erhalten werden konnte; von jeder Flache werden zwei Erhebungen zwischen 2001
und 2017 verglichen (SICONA 2001-2017). Die Daten stammen aus Projekten des Natur-
schutzsyndikates SICONA (erstmalige Erfassungen der Griinlandbestinde im Rahmen von
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Abb. 1. Lage der Untersuchungsflichen. Quelle: Topographische Karte, BD-L-TC, Administration du
Cadastre et de la Topographie Luxembourg.

Fig. 1. Location of the study sites. Source: Topographic map, BD-L-TC, Administration du Cadastre et
de la Topographie Luxembourg.

Griinlandkartierungen, Untersuchungen von moglichen Vertragsabschliissen sowie Doku-
mentation der Vegetationsentwicklung artenreicher Griinlandflichen unter extensiver
Bewirtschaftung) und wurden nicht gezielt im Rahmen einer einzigen Langzeitstudie
erhoben. Folglich kam es iiber die Zeit zu leichten Divergenzen bei den Aufnahmekriterien
und Abgrenzungen der Untersuchungsflachen. Alle zur Verfligung stehenden Artenlisten
wurden deshalb zunichst auf ihre Eignung zur Miteinbeziehung in die vorliegende Aus-
wertung gepriift und standardisiert, um sie statistisch auswerten zu kdnnen.

250



2. Untersuchungsflichen

Die nach der Datenstandardisierung fiir die Untersuchung ausgewahlten 90 Extensiv-
griinlandfldchen liegen im Zentrum und Siidwesten Luxemburgs (Abb. 1). Naturrdumlich
gehort das gesamte Gebiet zum ,,Luxemburger Gutland“, wobei sich die einzelnen Land-
schaftsrdume geologisch und teils auch klimatisch unterscheiden; mit 250-400 m ii. NN liegt
das Gebiet in der planaren bis kollinen und teils auch in der submontanen Héhenstufe. Insge-
samt weist das Untersuchungsgebiet ein geméBigtes Klima auf mit milden Wintern und
relativ kithlen Sommern, mit Durchschnittstemperaturen um 9 °C und einem Jahresnieder-
schlag von 850-950 mm. Charakteristisch fiir die Region zwischen den Fliissen Mamer und
Alzette sind Lias-Mergel (Mittlerer Lias), aus denen tonige, meist basenreiche Boden mit
z. T. starker Verndssung hervorgegangen sind. Die nordlich gelegenen Untersuchungs-
flichen liegen meist auf basenreichen Tonbdden auf Keuper-Mergel um die Ortschaft
Mersch (AEF 1995).

Die meisten der 90 Untersuchungsflichen (n = 73) wurden im Rahmen von Vertrags-
naturschutzprogrammen mit einem spéten ersten Mahdtermin (15. Juni, 1. Juli oder
1. August) ein- bis zweischiirig geméht oder als Méhweide (erster Schnitt 15. Juni, anschlie-
Bend zwei GVE/ha) genutzt. Ein Viertel der Flichen wurde mit niedrigem Viehbesatz den
Sommer iiber beweidet (zwei bis vier GVE/ha). Bis auf drei Untersuchungsflichen waren
alle, zumindest zum Zeitpunkt der zweiten Aufnahme, unter Vertragsnaturschutz. Diese drei
Flichen wurden einbezogen, da sie noch einen gewissen Artenreichtum vorzuweisen hatten
und bekannt war, dass sie extensiv bewirtschaftet wurden, wenn auch ohne Bewirt-
schaftungsvertrag. Da das Naturschutzsyndikat SICONA den vertraglichen Naturschutz in
Luxemburg bereits in den frithen 1990er Jahren initiiert hat, wurden viele Fliachen schon
lange extensiv genutzt. Unter Vertrag genommen werden, wie auch schon in der Vergangen-
heit, nur Wiesen oder Weiden, die eine besondere naturschutzfachliche Bedeutung haben.
Als Aufnahmekriterien gelten z. B. das Vorkommen seltener Pflanzenarten, welche im
Anhang des Biodiversitits-Reglements (MEMORIAL 2002, 2012, 2017b) aufgefiihrt sind, das
Vorhandensein europdisch und national geschiitzter Biotope (COUNCIL OF EUROPEAN
COMMUNITIES 1992, MEMORIAL 2018a) oder die Zugehdrigkeit der Flache zu einem nationa-
len oder europdischen Schutzgebiet (MEMORIAL 2017b). Die Vertragslaufzeit betrigt jeweils
fiinf Jahre und kann anschlieend beliebig oft um fiinf Jahre verldngert werden, sofern die
Kriterien noch immer erfiillt sind. Die GroBe der Untersuchungsflachen variierte zwischen
0,2—-8 ha, mit einer durchschnittlichen Gréfle von 1,5 ha und einem Median-Wert von 1 ha
(sieche Anhang E1).

In dieser Untersuchung wurden Flachen auf trockenen, frischen bis nassen Bdden ein-
bezogen. Uberwiegend konnten die Bestinde den Glatthaferwiesen (4drrhenatherion elatioris
W. Koch 1926) sowie Sumpfdotterblumenwiesen (Calthion palustris Tixen 1937) und
selten auch reliktischen Auspragungen der Pfeifengraswiesen (Molinion caeruleae W. Koch
1926) zugeordnet werden, einige Trespen-Halbtrockenrasen (Bromion erecti Koch 1926)
waren ebenfalls dabei (Abb. 2a—d). Kleinrdumige Verzahnungen sind auf schweren Ton-
bdden hiufig, sodass auch Ubergiinge zu Flutrasen (Potentillion anserinae Tiixen 1947) und
Kleinseggenrieden (Caricion nigrae W. Koch 1926) vorhanden waren.
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Abb. 2. Die Untersuchungsflichen umfassten vor allem a) Glatthaferwiesen (4rrhenatherion elatioris
W. Koch 1926), b) Sumpfdotterblumenwiesen (Calthion palustris Tiixen 1937), ¢) reliktische Pfeifen-
graswiesen (Molinion caeruleae W. Koch 1926) sowie d) Trespen-Halbtrockenrasen (Bromion erecti
Koch 1926) (Fotos: S. Schneider, 2008-2018).

Fig. 2. The study sites contained mainly a) Oatgrass meadows (Arrhenatherion elatioris W. Koch
1926), b) Marsh Marigold meadows (Calthion palustris Tixen 1937), ¢) relict Blue moor-grass
meadows (Molinion caeruleae W. Koch 1926), as well as d) Mesobromion grasslands (Bromion erecti
Koch 1926) (Photos: S. Schneider, 2008-2018).

3. Methoden

3.1 Ursprung der Daten

In den Jahren 2001-2017 wurden vom Naturschutzsyndikat SICONA im Rahmen verschiedener
Projekte Artenlisten von Griinlandbestidnden erstellt. Der grofite Teil erfolgte zur Vorbereitung von
Bewirtschaftungsvertridgen und bei erfolgreichem Vertragsabschluss zur Dokumentation der Vegeta-
tionsentwicklung unter extensiver Bewirtschaftung (z. B. JUNCK et al. 2003, NAUMANN & SOWA 2004,
JUNCK et al. 2005, NAUMANN & SCHOOS 2006, NAUMANN 2013-2017). Bei Vertragsverldngerung
wurden die Bewirtschaftungsparzellen zur Uberpriifung der Erfiillung der Vertragsnaturschutz-
Kriterien in der Regel erneut aufgesucht (MEMORIAL 2002, 2012, 2017b). Zusitzlich wurden im
Rahmen anderer Naturschutz-Projekte von SICONA ebenfalls Artenlisten in extensivem Griinland
erstellt (NAUMANN et al. 2004, NAUMANN 2015-2017). Im Zeitraum von 16 Jahren entstanden somit
iber 2000 Datensitze mit weitgehend standardisierter Methodik (d. h. Artenlisten mit Haufigkeits-
angabe). Ausnahmen waren Listen mit reinen Prasenz-Absenz-Daten (anstatt von Héufigkeitsangaben)
oder Listen mit lediglich Indikatorarten (anstatt aller vorkommenden Arten). Die Herausforderung der
vorliegenden Untersuchung bestand zunéchst darin, aus diesen iiber 2000 Artenlisten durch Standar-
disierung (Abschnitt 3.3) einen vergleichbaren Datensatz zu entwickeln, der statistisch abgesicherte
Aussagen zur Entwicklung der Vegetation derselben Untersuchungsflichen von einem fritheren zu
einem spateren Aufnahmezeitpunkt erlaubte.
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3.2 Erfassungen von 2001-2017

Bei den botanischen Bestandsaufnahmen wurden Artenlisten aller vorkommenden Bliitenpflanzen
auf einer Untersuchungsfliche (Nutzungsparzelle) erstellt. Um moglichst viele Arten zu erfassen,
wurde die Fliche auf einer Langsseite im Zickzack hin und auf der anderen Langsseite im Zickzack
zuriick begangen. Die Héufigkeit der Arten wurde mit den Kategorien hédufig (h), zerstreut (z),
vereinzelt (v) und selten (s) erfasst; in einigen Féllen wurden Zwischenkategorien — wie zerstreut bis
héufig (z-h) oder aber auch lokal hdufig — verwendet oder es erfolgte nur eine Angabe zum Vor-
kommen der Art ohne Abundanzschitzung. Diese Kategorien sind nicht quantitativ, werden aber seit
dem Jahr 2001 in dieser Form bei zahlreichen Wiesenkartierungen angewandt (JUNCK & CARRIERES
2001) und auch die landesweite Griinlandkartierung wurde nach dieser Methode vorgenommen (MDDI
2007-2010a, b).

Zusitzlich wurden allgemeine Daten zu Zustand und Nutzung der Flache erhoben. Je nach Arten-
zahl, Ausprdgung, Kraut- und Artenreichtum wurden die erfassten Wiesen in drei Bewertungs-
kategorien eingeteilt: In die Kategorie 1 fielen Flachen von nationaler oder regionaler Bedeutung (d. h.
Flachen mit optimaler, artenreicher und typischer Ausbildung der Vegetation, Vorkommen mehrerer
gefihrdeter Arten oder einer hochgradig gefdhrdeten Art in groBeren Populationen bzw. Fldchen mit
einer gut strukturierten, aber leicht artenverarmten Vegetation oder mit Storeinfliissen in der Struktur,
aber noch Vorkommen von einer oder mehrerer seltener Arten in groeren Populationen). Kategorie 2
enthielt Flachen von lokaler Bedeutung (Flachen mit Storeinfliissen, groBere Teilflichen, aber noch gut
strukturiert und mit typischer Artenzusammensetzung und/oder Vorkommen gefédhrdeter Arten in
kleineren Populationen). In Flidchen der Kategorie 3 war die Vegetation nur in kleineren Teilflaichen
noch typisch ausgebildet und/oder gefidhrdete Arten kamen nur noch randlich oder mit wenigen Exem-
plaren vor. Die Nomenklatur der Gefa3pflanzen richtet sich nach LAMBINON & VERLOOVE (2015).
In Abweichung davon wurden Aggregate fiir einige schwierig unterscheidbare Arten verwendet;
Unterarten, Sammelarten u. 4. wurden jeweils auf die nédchste taxonomische Ebene hochgestuft. Der
Gefahrdungsstatus wurde der Roten Liste der Gefdflpflanzen Luxemburgs (COLLING 2005) ent-
nommen.

3.3 Datenstandardisierung

In einem ersten Schritt wurden alle in der Datenbank (SICONA 2001-2017) nach oben genannter
Erfassungsmethode erfassten Bestandsaufnahmen herausgesucht. Diese insgesamt iiber 2000 Auf-
nahmen wurden im Geoinformationssystem (ArcGIS 10.6) iiber ein Polygon-Shape, das alle von
SICONA erfassten Flichen mit ihrer Abgrenzung und Bezeichnung enthilt, den jeweilig erfassten
Griinlandflachen zugeordnet.

Fiir die Auswertung wurden diejenigen Flichen ausgewahlt, fiir die es zwei vollstdndige Artenlisten
mit Haufigkeitsangaben in einem Abstand von mindestens drei Jahren gab. Insgesamt variierte der zeit-
liche Abstand zwischen der Erst- und Zweitaufnahme der Untersuchungsflichen von 3 bis zu 16 Jahren.
Die Anzahl der Jahre zwischen den Aufnahmezeitpunkten lag bei 36 Flachen zwischen 6 und 10 Jahren
und bei 51 Flachen zwischen 11 und 15 Jahren (siche Anhang E1).

Falls sich die Abgrenzung der Untersuchungsflichen zu den zwei Aufnahmezeitpunkten aufgrund
von Bebauung, Ent- bzw. Verbuschung, der Anlage von Weihern oder leichten Anderungen in der
Abgrenzung der landwirtschaftlichen Nutzungsparzellen kleinrdumig verdndert hatte, wurden die
Artenlisten dennoch in die Auswertung einbezogen. Insgesamt mussten die Haufigkeitsangaben tiber
alle Vegetationslisten standardisiert werden, um sie fiir die weitere Analyse verwendbar zu machen.
Verwendet wurden die Kategorien selten (s), selten bis vereinzelt (s—v), vereinzelt (v), vereinzelt bis
zerstreut (v—z), zerstreut (z), zerstreut bis haufig (z—h) und haufig (h); Detailangaben wie das Vorkom-
men in kleinflichigen Dominanzbestinden wurden vereinfacht. In 15 Féllen wurden Artenlisten einer
Untersuchungsfliche aus demselben Jahr zusammengefiihrt: Entweder wurden in einem der Unter-
suchungsjahre zwei oder mehr Bereiche, die einer Untersuchungsfldche in ihrer Gesamtheit (weitest-
gehend) entsprachen, separat erfasst oder eine untersuchte Flache in einem gleichen Jahr zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten aufgesucht, z. B. weil eine bei der Erstbegehung bereits begonnene Be-
weidung die Einschitzung der Haufigkeiten verfalscht hitte. Beim Zusammenfiihren von Artenlisten
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wurden auch teilweise Anpassungen an den fiir verschiedene Arten vergebenen Haufigkeitsangaben
vorgenommen — wurde z. B. eine Art in einem Fldchenbereich als héufig erfasst, der nur noch einem
sehr kleinen Teilbereich der zusammengefiihrten Untersuchungsfldche entsprach, konnte aber ansons-
ten nicht erfasst werden, wurde sie fiir die weitere Untersuchung als zerstreut vorkommend angegeben.
Jegliche Anderungen wurden sorgfiltig iiberlegt und erfolgten immer nur auf Basis einer hervorragen-
den Kenntnis der betroffenen Fléchen.

Da die Artenzahl in einigen Untersuchungsfldchen teilweise stark zwischen den beiden Aufnahme-
zeitpunkten variierte, wurden folgende Kriterien angewandt, um zu garantieren, dass nur moglichst
vollstindige Artenlisten in die Auswertung einflossen: Artenlisten, die zu den Aufnahmezeitpunkten
sowohl mindestens 15 Arten mitsamt Haufigkeitsangaben aufwiesen, als auch insgesamt zu mehr als
80 % aus Haufigkeits-Daten (d. h. <20 % Présenz-Absenz-Daten) bestanden und zudem eine maximale
Abweichung von neun Arten in der Artenzahl der zwei Aufnahmezeitpunkte aufwiesen. Dieser Wert
von neun entspricht dem Medianwert der Differenz in der Artenzahl aller Artenlisten zwischen den
beiden Aufnahmezeitpunkten.

Die Anwendung aller genannten Standardisierungs-Kriterien ergab einen finalen Datensatz aus
90 Untersuchungsflachen, d. h. 180 Artenlisten. Bei 53 Flachen kam es von Aufnahmezeitpunkt 1 zu
2 zu einem Bearbeiterwechsel, der in der Analyse der Ergebnisse beriicksichtigt wurde. Fiir jede Flache
wurde der dort vorherrschende Boden- und Gesteinstyp iiber Verschneidungen im GIS bestimmt.

3.4 Statistische Auswertung

Die Kategorien der Haufigkeitsskala der Vegetationsdaten wurden fiir die statistische Auswertung
nach VAN DER MAAREL (1979) transformiert, um eine metrische Skala zu erhalten: s = 12, s—v = 22,
v=23% v—z=4%z="5% z-h =6, h = 7% Der Exponent 2 wurde gewihlt, da die Abstinde zwischen den
Haufigkeitskategorien nicht dquidistant waren (entsprache Exponent 1) und eine leichte Gewichtung
der hiufigeren Arten eher den Verhiltnissen der angewandten Héufigkeitskategorien entsprach. Ver-
dnderungen der Bodeneigenschaften wurden iiber die Zeigerwerte nach Ellenberg erschlossen, da im
Rahmen der Erhebungen keine Bodenanalysen vorgenommen wurden. Fiir jede Artenliste wurden
daher die gewichteten mittleren Ellenberg-Zeigerwerte fiir Reaktion, Feuchte und Stickstoff berechnet;
die Werte wurden aus ELLENBERG et al. (2001) entnommen. Der Ellenberg-Zeigerwert fiir Stickstoff
wird im Folgenden als ,,Zeigerwert fiir Nahrstoffe* in Anlehnung an KLAUS et al. (2012) bezeichnet.

Um einen ersten Uberblick iiber die Vegetationszusammensetzung des Datensatzes zu erhalten,
wurden NMS-Ordinationen (non-metric multidimensional scaling) in PCORD (MjM Software Design)
(Gesamtdatensatz, Mahwiesen einzeln und Weiden einzeln) mit einer Uberlagerung unterschiedlicher
Variablen (Artenzahl, Anzahl Rote Liste-Arten, Flaichenbewertung, gewichtete Ellenberg-Zeigerwerte
fiir Feuchte, Reaktion und Néhrstoffe, Flachengrofe, Anzahl der Jahre zwischen den zwei Aufnahme-
zeitpunkten) berechnet. Arten, die weniger als dreimal vorkamen, wurden geldscht und die Vegetations-
daten quadratwurzel-transformiert. Die Berechnung der NMS erfolgte mit den Grundeinstellungen des
Programms (autopilot mode: medium speed, distance measure: Bray-Curtis [Sorensen]). Der Anteil der
Varianz des Datensatzes wurde ebenfalls mit dem Bray-Curtis-Distanzmal} berechnet, die korrelieren-
den Variablen wurden bestimmt bei 72 > 0,2; der Stress aller NMS-Berechnungen war < 20. Bei den
Ergebnissen wird nur die NMS-Grafik der Mahwiesen abgebildet, da der grofite Teil der Unter-
suchungsflachen dieser Nutzung unterlag und somit fiir die Ordination die grolte sowie einheitlichste
Stichprobe darstellt.

Die Unterschiede der Vegetationszusammensetzung zwischen den beiden Aufnahmezeitpunkten
wurden zusitzlich durch die Durchfiihrung einer verschachtelten Redundanzanalyse (RDA) log-trans-
formierter Werte der Héufigkeit der vorkommenden GefdBpflanzen unter Verwendung der Zeitdauer
der Extensivierungsperiode (Zeitspanne; Kovariable), des Bearbeiters der Aufnahme (Botaniker), der
Untersuchungsfliche (Nutzungsparzelle) und des Aufnahmezeitpunktes (Erst- oder Zweitaufnahme) als
erklarende Variablen untersucht. Die Unterschiede in der Artenzahl, der Anzahl an Rote Liste-Arten,
der gewichteten mittleren Ellenberg-Nahrstoffzahl pro Untersuchungsfléche sowie der Haufigkeit aus-
gewihlter Pflanzenarten zwischen den beiden Aufnahmezeitpunkten wurden durch die Durchfiihrung
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einer verschachtelten Varianzanalyse (ANOVA) unter Verwendung der Zeitdauer der Extensivierungs-
periode, des Bearbeiters, der Untersuchungsflache und des Aufnahmezeitpunktes als erklarende Varia-
blen untersucht. Die RDA wurde in R Version 3.5.1. (R CORE TEAM 2018) und die ANOVA-Analysen
in SPSS 25 (IBM Corp.) durchgefiihrt.

4. Ergebnisse

Die NMS-Ordination der Méihwiesen-Flachenpaare ergab eine Verteilung der Flichen
entlang der ersten Achse, die die gewichteten Ellenberg-Zeigerwerte fiir Feuchte (+* = 0,81)
und Reaktion (* = 0,42) widerspiegelte (Abb. 3). Die zweite Achse wies hingegen eine
Korrelation mit der Anzahl der Rote Liste-Arten (+*= 0,27) und der Ellenberg-Nihrstoffzahl
(? = 0,47) auf. Die erste Achse erklirte 67,4 % der Varianz des Datensatzes, die zweite
19,3 %. Die sehr gut (mit 1) bewerteten Fldchen lagen in den zwei unteren Quadranten —
sowohl bei hoheren Anzahlen von Rote Liste-Arten und hoheren Reaktionszahlen als auch
bei hoheren Feuchtezahlen. Die 2er- und 3er-Fldchen hingegen konzentrierten sich eher auf
hohere Reaktions- und Néhrstoffzahlen, gepaart mit niedrigeren Anzahlen von Rote Liste-
Arten im obersten linken Quadrant. Die Sukzessionsvektoren, die die Entwicklung der
Fliachen vom ersten Aufnahmezeitpunkt zum zweiten Zeitpunkt beschrieben, zeichneten

EllenbergF

|
+

Abb. 3. Ordinationsdiagramm der NMS (non-metric multidimensional scaling) der Méhwiesen-
Flachenpaare (n = 72), gruppiert nach Bewertung, mit Sukzessionsvektoren und Variablen, die mit den
Achsen korreliert waren (cut off-value 72 = 0,2; vector scaling: 75 %). Bewertung: 1: Fliche von natio-
naler oder regionaler Bedeutung; 2: Fliache von lokaler Bedeutung; 3: Vegetation nur in kleineren
Teilflaichen noch typisch ausgebildet und/oder gefahrdete Arten kommen nur noch randlich oder mit
wenigen Exemplaren vor; detaillierte Erklarung der Bewertungskategorien in Abschnitt 3.2.

Fig. 3. Ordination diagram of the NMS (non-metric multidimensional scaling) of hay-meadow pairs
(n=72), grouped by rating, with display of successional vectors and variables which correlated with
the axes (cut off-value 7° = 0.2, vector scaling: 75%). Rating: 1: site of national/regional importance;
2: site of local importance; 3: typical vegetation found only in small areas of the site and/or occurrence
of threatened species limited to the site boundary or to a few individuals only; a detailed explanation of
rating categories is given in Chapter 3.2.
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Tabelle 1. Entwicklung der Untersuchungsflédchen auf Basis der Bewertungskategorien (1: Flache von
nationaler/regionaler Bedeutung; 2: Fliche von lokaler Bedeutung; 3: Vegetation nur in kleineren
Teilflachen noch typisch ausgebildet und/oder gefihrdete Arten kommen nur noch randlich oder mit
wenigen Exemplaren vor; detaillierte Erklarung der Bewertungskategorien in Abschnitt 3.2).

Table 1. Change of the study sites based on overall site assessment (Rating 1: site of national/regional
importance; 2: site of local importance; 3: typical vegetation found only in small areas of the site and/or
occurrence of threatened species limited to the site boundary or to a few individuals only; a detailed
explanation of rating categories is given in Chapter 3.2).

Bewertung bei Erstaufnahme

1 (n=48) 2 (n=130) 3(n=12) Gesamt (n = 90)
Verbesserung (2 Stufen) 0 0 1 1
Verbesserung (1 Stufe) 0 9 6 15
Gleichbleibend 45 18 5 68
Verschlechterung (1 Stufe) 3 3 0 6
Verschlechterung (2 Stufen) 0 0
Gesamt 48 30 12 90

tiber alle Flachen hinweg kein einheitliches Bild. Sie machten vor allem ersichtlich, dass die
ler-Flachen den groften Teil des Datensatzes ausmachten — sowohl zum ersten als auch zum
zweiten Aufnahmezeitpunkt. Die ler-Flachen in der Mitte des Ordinationsdiagrammes zeig-
ten lberwiegend kurze Entwicklungswege; es gab aber auch ler-Flachen, die léngere
Sukzessionsvektoren besalen, in der Bewertung zwischen den Aufnahmen aber gleich-
blieben. Einige 2er- und 3er-Flachen hatten sich iiber die Zeit in Richtung des Clusters der
ler-Flachen bewegt und sich in der Bewertung ebenfalls verbessert. Einige schon relativ
weit auBlenliegende Flachen hatten sich hingegen noch weiter weg von den anderen entwi-
ckelt, zum Beispiel die beiden duBlersten Flichenpaare im oberen rechten Quadrant. Blickt
man auf die Anderungen der Bewertungskategorien des Gesamtdatensatzes, so ist ersicht-
lich, dass 75 % der Flidchen in ihrer anfénglichen Bewertungskategorie verblieben sind
(Tab. 1). Die Hélfte der Untersuchungsflichen wurde sowohl bei der Erstaufnahme als auch
der Zweitaufnahme mit der besten Kategorie bewertet. Weiterhin hatten sich 15 Fldchen um
eine Stufe verbessert, davon wiederum iiber die Hélfte von Bewertungskategorie 2 zu 1. Nur
sechs von 90 Flachen hatten sich vom ersten zum zweiten Untersuchungszeitpunkt
verschlechtert (Tab. 1).

Die RDA-Analyse der Vegetationsdaten zeigte, dass die Vegetation der Flachen sich ins-
gesamt zwischen den beiden Aufnahmezeitpunkten signifikant verdndert hatte (F1,167 = 2,7;
p= 0,001). Eine zweite RDA-Analyse mit reinen Prdsenzdaten der Pflanzenarten zeigte
ebenfalls einen signifikanten Unterschied in der Vegetationszusammensetzung zwischen den
beiden Aufnahmezeitpunkten (F1,167 = 2,1; p = 0,001). Der Aufnahmezeitpunkt hatte einen
signifikanten Einfluss auf die mittlere Anzahl an Pflanzenarten in den Untersuchungs-
flichen, die sich im Laufe der Untersuchung leicht erhohte: von 48,2 Pflanzenarten zum
Aufnahmezeitpunkt 1 auf 49,6 Arten zum Aufnahmezeitpunkt 2 (Tab. 2). Dieser Effekt blieb
bestehen, auch wenn man fiir die unterschiedliche Zeitspanne korrigierte, indem man den
Einfluss der Zeitspanne zwischen den Aufnahmezeitpunkten als Kovariable ins Model
eingab.
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Tabelle 2. Varianzanalyse des Einflusses der Zeitspanne zwischen den Aufnahmezeitpunkten (Kovaria-
ble), der Identitdt des Bearbeiters (Botaniker), der Untersuchungsfldche und des Aufnahmezeitpunktes
auf die Artenzahl, die Anzahl der Rote Liste-Arten sowie der gewichteten mittleren Ellenberg-
Nahrstoffzahl (Nm) pro Untersuchungsfliche (* = p < 0,05; *** = p <0,001; NS = nicht signifikant).

Table 2. Analysis of variance for the effects of the time period between the two vegetation relevés
(covariable), identity of the botanist, the study site and the relevé date on the number of species, the
number of red list species, as well as the weighed mean Ellenberg indicator value for nutrients (Nm) per
study site (* = p < 0.05, ¥** = p <0.001, NS = not significant).

Artenzahl Rote Liste-Arten Ellenberg Nm
df F df F df F
Zeitspanne 38,2 *** 1 0,71 NS 1 0,001 NS
Botaniker 9 18,2 *** 9 8,8 *** 9 25,2 *¥*
Untersuchungsfléche 88 28,8 *** 88 9,1 *** 88 5,8 ¥**
Aufnahmezeitpunkt 1 4,1 * 1 2,3 NS 1 6,0 *

Die Zeitspanne zwischen den Aufnahmen hatte ebenfalls einen signifikanten Einfluss auf
die mittlere Anzahl an Pflanzenarten. Die Artenzahl in den einzelnen Untersuchungsfldchen
variierte zwischen den beiden Vegetationserfassungen. In 43 % der Flachen nahm die Arten-
zahl ab, in 2 % variierte sie nicht und in 55 % der Fldchen nahm sie zu. Die leichte Erhhung
der Artenzahlen ldsst sich vor allem auf folgende Artengruppen zuriickfiihren, die erst zum
zweiten Aufnahmezeitpunkt nachgewiesen wurden (ohne Beriicksichtigung der Haufigkei-
ten): typische Griinland-Arten der Molinio-Arrhenatheretea Tixen 1937 und Arrhenathere-
talia Tixen 1931 (z. B. Ajuga reptans, Cardamine pratensis, Dactylis glomerata, Lotus
corniculatus, Medicago lupulina, Prunella vulgaris, Ranunculus repens, Saxifraga granula-
ta, Trisetum flavescens, Vicia cracca und V. sativa), Frischwiesen-Arten (Arrhenatherion
elatioris W. Koch 1926, z. B. Arrhenatherum elatius, Crepis biennis), Feuchtwiesen-Arten
(Calthion palustris Tiixen 1937 oder Molinietalia caeruleae W. Koch 1926, z. B. Bromus
racemosus, Carex disticha, C. ovalis, C. panicea, Juncus effusus, J. acutiflorus, J. conglo-
meratus, Lotus pedunculatus) sowie Begleiter (wie Agrostis capillaris, Festuca arundinacea,
F. rubra, Phleum pratense). Magerkeitszeiger hingegen sind kaum zwischen dem ersten und
zweiten Aufnahmezeitpunkt hinzugekommen. Weiterhin hatte der Aufnahmezeitpunkt kei-
nen Einfluss auf die Anzahl an Rote Liste-Arten in den Flichen (Tab. 2). Im Mittel kamen
am zweiten Aufnahmezeitpunkt nur 2,7 Rote Liste-Arten in den Untersuchungsflachen vor.
Nur in einigen wenigen Flachen (9,9 %) wurden mehr als fiinf Rote Liste-Arten nachgewie-
sen. Die Identitédt des Botanikers, der die Vegetationserfassungen durchfiihrte, hatte ebenfalls
einen signifikanten Einfluss auf die Anzahl an Arten, die Anzahl an Rote Liste-Arten und die
Ellenberg-Néhrstoffzahl (Tab. 2). Im Laufe der Untersuchung sank die gewichtete mittlere
Ellenberg-Néhrstoffzahl in den Flachen von 5,5 auf 5,4. Die Anzahl der Rote Liste-Arten in
den Untersuchungsfldchen erhdhte sich beim zweiten Aufnahmezeitpunkt mit der Artenzahl
(r = 0,59; p < 0,001), wahrend die Artenzahl mit der gewichteten mittleren Ellenberg-
Néhrstoffzahl sank (» =-0,36; p <0,001; Abb. 4).

Bei 19 Pflanzenarten der insgesamt 487 erfassten Taxa hatte der Aufnahmezeitpunkt
einen signifikanten Einfluss (p < 0,05) auf deren Héaufigkeit (Tab. 3). Aus diesen 19 Arten
wurden einige Zeigerarten exemplarisch ausgewéhlt, die bei Extensivierungsvorgéngen von
Interesse sind und die grofften Verdanderungen zeigten: Nahrstoffliebende Gréser wie Alope-
curus pratensis, Bromus hordeaceus und Poa pratensis nahmen in der Haufigkeit zwischen
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Abb. 4. Beziehung zwischen der gewichteten Ellenberg-Néhrstoffzahl und der Artenzahl in den Unter-
suchungsflichen zum zweiten Aufnahmezeitpunkt (n = 90).

Fig. 4. Relationship between the weighed Ellenberg indicator value for nutrients and the number of
plant species per study site of the second relevé (n = 90).

den zwei Aufnahmezeitpunkten signifikant ab, wihrend der Halbparasit Rhinanthus minor
und die Leguminosenart Lotus corniculatus signifikant zunahmen (Tab. 3, Abb. Sa—e).
Dariiber hinaus nahmen noch weitere Arten signifikant ab, z. B. die Doldenbliitler Anthris-
cus sylvestris und Heracleum sphondylium oder zu, wie Plantago lanceolata oder die
Kleinseggen C. nigra und C. panicea, deren Verdnderungen aber weniger deutlich waren.

5. Diskussion und Managementempfehlungen

5.1 Erhalt der bestehenden Artenvielfalt

Die Ergebnisse zur Entwicklung extensiv genutzter Griinlandflichen zeigen, dass die
naturschutzfachliche Qualitit (basierend auf den Bewertungskategorien) der Pflanzen-
bestdnde in mehr als 75 % der Flichen erhalten werden konnte und sich auf mehreren
Flachen sogar verbessert hat. Es ist bekannt, dass artenreiches Griinland auf niedrige Néhr-
stoffgehalte im Boden angewiesen ist und durch Diingung verschwindet (z. B. CEULEMANNS
et al. 2014, LEPS 2014, KIDD et al. 2017). Dies zeigt auch die vorliegende Untersuchung, da
die Artenzahl mit steigender Ellenberg-Nahrstoffzahl (stellvertretend fiir Produktivitét laut
KLAUS et al. 2012) abnahm. In der NMS-Grafik der Médhwiesen ist ersichtlich, dass einige
Flachen mit einer schlechteren Bewertung sich iiber die Zeit verbesserten und sich zeitgleich
auch zu niedrigeren Ellenberg-Nahrstoffzahlen bewegten, welche ihrerseits von Aufnahme-
zeitpunkt 1 zu 2 signifikant sanken. Eine extensive Nutzung, die auf Zugabe von vor allem
mineralischem, aber auch organischem Diinger verzichtet, erhélt somit die notwendigen
Standortbedingungen fiir das Fortbestehen artenreicher Griinlandbestinde (MELTS et al.
2018). Die Ellenberg-Zeigerwerte stellen natiirlich nur stellvertretende Néherungswerte von
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Tabelle 3. Varianzanalyse der Auswirkungen der Zeitperiode zwischen den beiden Vegetationsauf-
nahmen (Kovariable), der Identitit des Bearbeiters (Botaniker), der Untersuchungsfliche und des
Aufnahmezeitpunktes auf die relative Haufigkeit von 19 Pflanzenarten, bei denen der Aufnahmezeit-
punkt einen signifikanten Einfluss auf ihre Haufigkeit hatte ((¥) = p <0,1; * = p <0,05; ** = p <0,01;
*¥*% = p <0,001; NS = nicht signifikant).

Table 3. Analysis of variance for the effects of the time period between the two vegetation relevés
(covariable), the identity of the botanist, the study site and the relevé date on the relative frequency of
19 plant species where the date of recording (first and second relevé) had a significant influence on
their frequency ((*) =p <0.1, * =p <0.05, ** = p <0.01, *** = p <0.001, NS = not significant).

Zeitspanne Botaniker Untersuchungs- Aufnahme-
flache zeitpunkt
F F F F
Achillea millefolium 0,002 NS 3,7 ** 3,3 ok 8,4 **
Ajuga reptans 0,01 NS 0,7 NS 1,2 NS 3,8 (%)
Alopecurus pratensis 0,7 NS 5,4 *Fx* 3 wkx 10,5 **
Anthriscus sylvestris 0,04 NS 8,4 *** 2,4 *** 2,8 (¥)
Bromus hordeaceus 0,8 NS 2 (*) 1,4 (*) 15,2 ***
Carum carvi 0,3 NS 0,3 NS 1,2 NS 5,6 *
Cardamine pratensis 0,1 NS 0,6 NS 14 (%) 3,7 (%)
Cirsium arvense 0,001 NS 1,3 NS 2,4 *** 11,7 **
Carex acuta 0,9 NS 0,3 NS 1,8 ** 5,6 *
Carex nigra 0,6 NS 1,3 NS 2,6 *¥* 9,7 **
Carex panicea 0,3 NS 1,1 NS 1,9 ** 3,8 (*)
Heracleum sphondylium 9,1 ** 5,8 ¥k 2,9 ¥k 17,8 #**
Lotus corniculatus 0,03 NS 9,6 *** 5,3 *** 22,1 ***
Mentha arvensis 3,3 (%) 0,3 NS 1,2 NS 5,6 *
Mpyosotis arvensis 0,3 NS 0,9 NS 1 NS 45 *
Plantago lanceolata 0,1 NS 10 *** 3,6 *** 19,2 #**
Poa pratensis 0,05 NS 4,1 *** 2,1 *** 46,9 ***
Rhinanthus minor 0,05 NS 2,9 ** 2,9 *** 42 *
Veronica arvensis 0,18 NS 0,15 NS 1,1 NS 10,2 **

Bodenwerten dar und konnen mitunter von diesen abweichen (MCGOVERN et al. 2011).
Trotzdem konnen sie aber als niitzliche Indikatoren fiir Anderungen herangezogen werden,
wenn keine Bodenuntersuchungen vorliegen (SULLIVAN et al. 2018).

Eine fehlende einheitliche Entwicklung aller Méhwiesenflichen, die im Ordinations-
diagramm durch klarere Bewegungen entlang eines einzigen Gradienten iiber den Untersu-
chungszeitraum hinweg zu sehen wire, diirfte auf die groBe Standortvielfalt der untersuchten
Flachen zurlickzufiihren sein. Standortbedingungen und Nutzungshistorie spielen hier oft
eine wichtigere Rolle als die jeweilige aktuelle Nutzungsform (SOCHER et al. 2013, GILHAUS
et al. 2017). Die Verteilung der Flachen entlang der ersten Achse spiegelt vor allem die
Vielfalt der Bodenverhiltnisse des Untersuchungsgebietes wider, die von basenarmen zu
basenreichen sowie hin zu staunassen Substraten reicht.

Die mittlere Artenzahl (48,2) zum ersten Aufnahmezeitpunkt ist als hoch zu bewerten
und verdeutlicht — wie auch der hohe Anteil der Flichen in der Bewertungskategorie 1 — den
Artenreichtum des untersuchten Griinlands. Bei vergleichbaren Extensiv-Madhwiesen in
Belgien wurden im Mittel nur rund 31 Pflanzenarten pro Untersuchungsfliche festgestellt

259



50 1 a) Poa pratensis 50 1 b) Bromus hordeaceus
= 40 = 40
7] [
% 30 I § 30
£ 20 220 I
kel ]
7] Q
L i T 4
0 0
1 2 1 2
Aufnahmezeitpunkt Aufnahmezeitpunkt

501 c) Alopecurus pratensis
= 40
s [
&£
3% i
i
2 20
®
o
ST
0
1 2
Aufnahmezeitpunkt
501d) Lotus comiculatus 50 1 €) Rhinanthus minor
= 40 = 40
@
- 2
=3 =)
5 30 S 39 |
€0 «0
i 7 5
2 20 [ 220
k] ©
7} 0]
o 49 ,_T_\ & 40|
0 i [
1 2 1 2
Aufnahmezeitpunkt Aufnahmezeitpunkt

Abb. 5. Relative Haufigkeit ausgewihlter Pflanzenarten an den zwei Aufnahmezeitpunkten im Zeit-
raum 2001-2017 (1 = Erstaufnahme und 2 = Zweitaufnahme). a) Poa pratensis, b) Bromus hordeaceus,
¢) Alopecurus pratensis, d) Lotus corniculatus und e€) Rhinanthus minor. Mittelwerte + 1 Standard-
fehler. Die Berechnung der relativen Haufigkeit durch die Transformation der Haufigkeitskategorien
kann in Abschnitt 3.4 nachgelesen werden.

Fig. 5. Relative abundance of selected plant species at the two recording dates within the period of
2001-2017 (1 = first relevé and 2 = second relevé). a) Poa pratensis, b) Bromus hordeaceus,
¢) Alopecurus pratensis, d) Lotus corniculatus and e) Rhinanthus minor. Mean £ 1 SE. The calculation
of the relative abundance by transformation of the abundance categories is described in Chapter 3.4.
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(PIQUERAY et al. 2016); in einer Studie aus der Eifel wurden fiir alte, artenreiche Médhwiesen
34-49 Arten angegeben (JACOB 2013). Der — wenn auch nur leichte — doch signifikante
Anstieg der mittleren Artenzahl auf 49,6 beim zweiten Aufnahmezeitpunkt ist aus natur-
schutzfachlicher Sicht als positiv zu bewerten, da vor allem typische Wiesenarten (vgl.
Kap. 4) dazugekommen sind. PIQUERAY et al. (2016) haben nach fiinf Jahren extensiver
Nutzung im Rahmen von Agrarumweltmafnahmen auf Flachland-Médhwiesen dagegen einen
leichten (wenn auch nicht signifikanten) Riickgang der Artenzahl verzeichnet; SULLIVAN et
al. (2018) nach tiber 25 Jahren auf artenreichem Griinland in Nordengland ebenso.

Der gesamte Artenreichtum auf den Flachen nahm signifikant auf mehr als der Hélfte der
Flédchen leicht zu, und es kamen vor allem typische Wiesenarten hinzu (vgl. Kap. 4), aller-
dings keine zusitzlichen Rote Liste-Arten. Dies konnte auf die kurzlebige Samenbank
(BossuyT & HONNAY 2008) oder das relativ begrenzte Ausbreitungspotential vieler Gras-
landarten, fehlende Ausbreitungsvektoren und vor allem auf zu kleine oder zu weit entfernte
Quellpopulationen zuriickzufiihren sein, die eine Wiederbesiedlung artenverarmter Flidchen
ermoglichen wiirden (BAKKER & BERENDSE 1999, DONATH et al. 2003, JACOB 2013). Dies
unterstreicht die Notwendigkeit des gezielten Einbringens fehlender Zielarten (Magerkeits-
zeiger, Rote Liste-Arten, Charakterarten auf Verbands- oder Pflanzengesellschaftsebene),
die sich durch reine Extensivierungsmafnahmen nachweislich nicht auf Fldchen etablieren
(MARRIOTT et al. 2004). Hier sollten gezielte Wiederansiedlungsmafnahmen wie punktuelle
Anpflanzungen dieser Zielarten vorgenommen (SCHNEIDER & HELMINGER 2019) oder Ein-
saat-Fenster angelegt werden (KISS et al. 2020). Im Rahmen umfassender Studien zur Wirk-
samkeit von Vertragsnaturschutzmafinahmen wurde ebenfalls gezeigt, dass diese MaB-
nahmen es ermdglichen, das bestehende Arteninventar zu erhalten (BATARY et al. 2015).
Sind die Bestdnde aber bereits artenverarmt, eignen sich Extensivierungsmafinahmen eher
nicht, das urspriingliche Artengefiige wiederherzustellen; dazu sind Renaturierungsmafinah-
men erforderlich. Die Extensivierungsmafinahmen sind deshalb nur dort wirksam, wo noch
ein gewisses MaB} an Artenvielfalt vorhanden ist (JACOB 2013, BATARY et al. 2015).

In unserer Studie bewirkten die ExtensivierungsmafSnahmen eine geringe Erhéhung der
Artenzahl. Dies scheint auf den ersten Blick widerspriichlich zu vorangegangener Aussage
zu sein, dass reine ExtensivierungsmaB3nahmen nicht zu einer wesentlichen Erhohung der
Biodiversitdt auf Griinlandflachen fithren. Eine mogliche Erklarung konnte sein, dass die
Flachen mit der langsten untersuchten Extensivierungsperiode sich beim ersten Aufnahme-
zeitpunkt noch in einer Landschaft befanden, in der artenreiche Griinlandbestdnde hiufiger
vertreten waren und hier eine Besiedlung von Arten von umliegenden Flichen noch mdglich
war. Bei den meisten Fldchen handelte es sich schon beim ersten Aufnahmezeitpunkt um
wertvolle, artenreiche Griinlandbestdnde, die tiber die Untersuchungszeit erhalten werden
konnten. Bei vielen fand keine groBe Anderung der Vegetationszusammensetzung statt,
wihrend andere sich laut Ordination jedoch betrdchtlich verdndert haben, aber trotzdem in
der gleichen Bewertungskategorie geblieben sind.

Die beiden RDA-Analysen der Haufigkeitsdaten sowie der reinen Prisenzdaten haben
ihrerseits ergeben, dass es zu signifikanten Unterschieden der Vegetation zwischen den
beiden Aufnahmezeitpunkten kam. Die Verdnderungen konnten somit sowohl auf eine
Anderung der Hiufigkeiten der einzelnen Pflanzenarten wie auch auf Unterschiede in der
Artenzusammensetzung zuriickzufiihren sein, wobei die Flichen immer noch naturschutz-
fachlich wertvoll bleiben, d. h. sie blieben von Aufnahmezeitpunkt 1 zu 2 in Bewertungs-
kategorie 1. Ahnliche Ergebnisse haben SULLIVAN et al. (2018) bei einer vergleichbaren
Langzeitstudie auf Heuwiesen in Grofbritannien erbracht: Langjdhrige Heuwiesen-Nutzung
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konnte allgemein die Deckung von Zielarten erhalten, auf Flichenebene kam es aber trotz-
dem zu signifikanten Verdnderungen in der Bestandszusammensetzung und zu Verlusten
bestimmter Zielarten.

Es zeigt sich, dass die untersuchten Wiesen und Weiden in ihrer Artenzusammensetzung
iiber die Beobachtungsperiode relativ stabil blieben, und nur 19 Arten hatten sich in ihrer
Hiufigkeit signifikant vom ersten zum zweiten Aufnahmezeitpunkt veréndert. Die Extensi-
vierungsmafnahmen ermdglichten also, dass die Artenzusammensetzung erhalten blieb und
verhinderten, dass (noch mehr) Arten verschwanden, wie dies doch in den letzten Jahrzehn-
ten im artenreichen Griinland zunehmend der Fall ist.

Arten, die bei Extensivierungsmafinahmen gute Zeigerarten darstellen, wurden genauer
betrachtet: Zum einen néhrstoffliebende Griser, zum anderen eine Leguminosenart, die
Stickstoff fixiert, und ein Halbparasit, der die Biomasse von Grisern reduziert. Dass stérker
néhrstoffliecbende Grasarten wie Alopecurus pratensis iber die betrachtete Zeitperiode
abnehmen, kann durch die Aushagerung infolge des Unterlassens einer Diingung zu erklédren
sein. Die Zunahme von Rhinanthus minor hangt vermutlich mit der Abnahme der néhrstoff-
liebenden Gréiser zusammen (SULLIVAN et al. 2018), da dieser Halbparasit konkurrenzstarke
Griser erfolgreich zuriickdringen kann (BULLOCK & PYWELL 2005). Lotus corniculatus hat
durch N-Fixierung auf mageren Standorten einen Konkurrenzvorteil, was die Zunahme
dieser Art erklart (KLATT 2008). PIQUERAY et al. (2016) berichteten aus Siidbelgien &hnliche
Ergebnisse bei einer Untersuchung von Heuwiesen, die im Rahmen von AgrarumweltmalB-
nahmen ohne Diingung bewirtschaftet wurden: In einem Zeitraum von nur fiinf Jahren
nahmen die Ellenberg-Zeigerwerte signifikant ab, Zielarten wie Lotus corniculatus und
oligotrophe Gréser nahmen zu und néhrstoffliebende Griser ab.

5.2 Auswertung langjihriger Untersuchungen

Da die Kartierungen der untersuchten Flichen in unserer Untersuchung sich tiber 16 Jah-
re erstreckten und auBlerdem im Rahmen unterschiedlicher Projekte — mit teils unterschiedli-
chen Anspriichen an die Erfassung — erfolgten, war eine Standardisierung des Datensatzes
erforderlich, die sicher nicht ohne Informationsverlust einherging, was wiederum einen
Einfluss auf die Aussagekraft der Daten hat. AuBerdem gab es mehrfach Anderungen der
Flachenbewirtschaftung, und bei é&lteren Bewirtschaftungsvertrigen war nicht immer
nachvollziehbar, wie lange die Flache unter Vertrag stand. Im Laufe der Jahre ist es zudem
mdglich, dass es zu Verschiebungen der Parzellengrenzen oder Anderungen der Pacht- und
Eigentumsverhdltnisse kam, was folglich Auswirkungen auf die Bewirtschaftungsweise
haben kann. Ferner beeintrdchtigt auch der Bearbeiterwechsel die Giite der erhobenen Daten
(COUVREUR et al. 2015). Leider ermdglicht die vorliegende Methodik keine umfassende
Analyse der Verdnderungen der Griinlandgesellschaften, da keine Vegetationsaufhahmen
erstellt wurden. Die vorliegende Auswertung kann somit als Grundstein und Anstof fiir eine
zukiinftige Langzeit-Studie angesehen werden. Im Rahmen dieser Studie sollten landesweit
in unterschiedlichen Graslandgesellschaften Dauerbeobachtungsplots eingerichtet werden,
die mit einer einheitlichen Methode iiber einen lingeren Zeitraum pflanzensoziologisch
beobachtet werden. Auch wenn eine solche Untersuchung idealerweise mit gleichem zeit-
lichem Abstand zwischen den Vegetationserfassungen erfolgen sollte, konnte dennoch aus
dem vorliegenden groflen Datensatz — der iiber viele Jahre entstanden war — ein erstes Ver-
standnis der Entwicklung artenreichen Griinlandes unter extensiver Nutzung entwickelt
werden.
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5.3 Extensive Nutzung mit Nulldiingung

Die Ergebnisse weisen klar darauf hin, dass fiir den langfristigen Erhalt der artenreichen
Griinlandbesténde auch unter zukiinftiger Nutzung auf jegliche Diingung verzichtet werden
soll. Zu demselben Schluss kamen MELTS et al. (2018), die in einem Review-Paper zahl-
reiche Kurz- und Langzeitstudien zur Auswirkung von Diingung auf anthropogen gepriagtem
Griinland verglichen. Die Aufgabe der Diingung in Kombination mit zweischiiriger Mahd ist
ein erprobtes Mittel zur Reduzierung der Stickstoffgehalte im Boden bewirtschafteter
Flachen (HOLZEL 2019). Die Nulldiingung ist umso wichtiger, da die Stickstoffdepositionen
in Luxemburg die international festgelegten Critical Loads fiir Eutrophierung deutlich iiber-
schreiten (EEA 2014). Stickstoffdepositionen wirken sich unterschiedlich auf die Arten-
zusammensetzung der Griinlandtypen aus; fiir mesophiles Griinland (die Mehrheit der vor-
liegenden Untersuchungsflachen) wurde ein negativer Zusammenhang festgestellt (VAN DEN
BERG et al. 2016). Generell iiben atmosphérische Stickstoffdepositionen stark negative
Effekte auf die Artenzusammensetzung oligotropher Okosysteme aus (BOBBINK et al. 1998,
STEVENS et al. 2004, DISE et al. 2011).

6. Schlussfolgerungen

Die Kompensation der Ertragsminderungen, die mit der extensiveren Bewirtschaftung
einhergehen (Donath et al. unver6ffentl.), miissen in der ndchsten Vertragsnaturschutz-
Verordnung vieler Regionen angepasst werden. Nur durch hoéhere finanzielle Anreize —
sprich der Erh6hung der Primien — kann der Vertragsnaturschutz als essentielles Instrument
zum Erhalt des artenreichen Griinlandes fortbestehen (Donath et al. unveroffentl.). Daneben
sind weitere Anreize notig, die eine extensive Nutzung der artenreichen Griinlandbestéinde
attraktiv machen, wie die Schaffung neuer Absatzmaérkte fiir Heu und daraus resultierende
Produkte. Solche Losungsanséitze zum Erhalt des artenreichen Griinlandes sollten in einer
Griinland-Strategie fiir Luxemburg festgehalten werden. Der Erhalt zahlreicher Griinlandle-
bensrdume sowie deren Wiederherstellung mit Nennung konkreter Zielvorgaben wird vom
Nationalen Naturschutzplan vorgeschrieben (MEMORIAL 2017a). Die vorliegende Untersu-
chung belegt, dass die betrachteten Vertragsnaturschutzprogramme ohne Diingung wirksame
Instrumente fiir den Erhalt der Magerwiesen sind und somit fiir den Erhalt immer stérker
gefahrdeter Griinlandtypen essentiell sind. Dies ist besonders wichtig, da landesweit und auf
europdischer Ebene dieser Lebensraum — trotz Schutzbemiihungen und Verschlechterungs-
verbot — weiter zuriickgeht (MEMORIAL 2018a, b; EEA 2019a, b). Ein begleitendes Erfolgs-
Monitoring muss demnach bei allen Vertragsnaturschutzprogrammen obligatorisch werden;
nur so kdnnen diese Schutzbemiihungen effizient gestaltet und wenn nétig angepasst wer-
den. Dies wird schon seit geraumer Zeit gefordert (vgl. FRANKENBERG & RUTHSATZ 2001,
KLEDN & SUTHERLAND 2003, SCHNEIDER 2011). Der ungebremste Riickgang des Mager-
griinlandes in Mitteleuropa zeigt wie dringlich die Umsetzung geeigneter Schutzmafnahmen
ist.
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Wolff et al.: Erfolgreicher Erhalt von artenreichem Extensivgriinland
Anhang El. links: Kategorien der UntersuchungsflichengroBen mit entsprechender Anzahl an Untersuchungsflichen, rechts:
Kategorien der Anzahl an Jahren zwischen den zwei Aufnahmezeitpunkten mit entsprechender Anzahl an Untersuchungsfléachen.

Supplement E1. On the left: Categories of the study sites‘ area and corresponding frequency of study sites. On the right: categories
of the number of years between the two vegetation relevés and corresponding frequency of study sites.

Flachengrofle Untersuﬁl?jszl fliichen Anzahl Jahre zwischen Aufnahmen Untersuﬁl?jszl fliichen
<0,5-1,0 ha 46 3-5 1

1,0-2,5 ha 31 6-10 36

2,5-5,0 ha 10 11-15 51

5,0-8,0 ha 3 16 2
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