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1 HaupteinflussgréBen auf die untersuchten Artengruppen

Die vier weltweit bedeutendsten Treiber fiir den Riickgang der Artenvielfalt sind 1. der Landnut-
zungswandel, 2. der Klimawandel, 3. FEintrige atmospharischer Stickstoffverbindungen und 4. die
Ausbreitung von Neobiota (Sala et al. 2000, Diaz et al. 2019). Auf die untersuchten Artengruppen
wirken sie auf zwei riumlichen Skalen — der Habitatebene und der Landschaftsebene. Dabei gelten
Habitatqualitit, FlichengroB3e und Habitatkonnektivitit als die entscheidenden Faktoren, die das
Vorkommen von Arten in fragmentierten Landschaften bestimmen. Die Ergebnisse der Studie von
Poniatowski et al. (2018b) zeigen, dass die Habitatqualitit, gefolgt von der Flichengrof3e, den stark-
sten Einfluss auf das Vorkommen von Habitatspezialisten in Kalkmagerrasen hatte. Doch auch die
Landschaftsqualitit spielt eine wichtige Rolle. So miissen die artspezifischen Mindestanforderun-
gen an die HabitatgroBe und/oder die Habitatkonnektivitit ebenfalls erfillt sein (Eichel & Fart-
mann 2008, Stuhldreher & Fartmann 2014). Im Folgenden werden die wichtigsten Einflussgréfien

fur das Vorkommen von Arten auf der Habitat- und der Landschaftsebene niher beleuchtet.

1.1 Landnutzungswandel

Vom aktuellen Landnutzungswandel geht die grofite Gefahr fir die Biodiversitit in Mitteleuropa
aus (Fartmann 2017, IPBES 2019, Cardoso et al. 2020, Fartmann et al. 2021a). Eine zentrale Rolle
spielen hierbei Verinderungen im Nutzungs- und Stérungsregime sowie die Habitatfragmentie-
rung. Die Landnutzung ist meist der Schliisselfaktor, der die Qualitit eines Lebensraums fiir Pflan-
zen- und Tierarten bestimmt. Nutzungsaufgabe fihrt: 1. zur Akkumulation von Streu (Verfilzung),
2. dem Verlust von offenen Bodenstellen, die fir die Reproduktion vieler Insektenarten elementar
sind, 3. zur Forderung weniger hochwiichsiger und konkurrenzkriftiger Pflanzenarten auf Kosten
vieler lichtliebender, konkurrenzschwacher Sippen und 4. einem kiithleren Mikroklima (Stoutjesdijk
& Barkman 1992, Ellenberg & Leuschner 2010, Fartmann et al. 2021a). Diese Entwicklung ist
besonders fatal fiir viele ohnehin schon seltene und gefihrdete Insektenarten, da sie hiufig auf
Lebensraume mit niedrigwiichsiger, liickiger Vegetation und einem warmen Mikroklima angewie-
sen sind und zudem oft eine starke Spezialisierung hinsichtlich der Wirtspflanzen oder Pollenquel-
len aufweisen (Fartmann et al. 2021a). Letzteres hat zur Folge, dass die Diversitit spezialisierter
phytophager Insekten in einem Lebensraum oft direkt von der Phytodiversitit abhingt. Dies ist
z.B. fir Tagfalter, Wildbienen und Zikaden belegt. Aufgrund der geschilderten Prozesse nimmt
daher, in Abhingigkeit von der Produktivitit des jeweiligen Standorts, die Insektendiversitit in den
Brachen mehr oder weniger schnell ab (Loffler et al. 2019, Fartmann et al. 2021a, Fumy et al. 2021).

Eine Nutzung durch Beweidung oder Mahd kann hingegen zu einer sehr hohen Artenvielfalt
fithren, sofern die Storungsereignisse weder zu haufig noch zu selten eintreten (zntermediate distur-
bance hypothesis) (Fartmann et al. 2021a). Insbesondere die extensive Beweidung (keine Diingung,
geringer Tierbesatz und kurze Beweidungsdauer) férdert durch Verbiss und Tritt die Entstehung
heterogener Lebensriume mit guter Besonnung bodennaher Bereiche und einem warmen Mikro-
klima; hiervon profitiert die Artenvielfalt insgesamt (Bunzel-Drike et al. 2019, Schwarz & Fart-
mann 2022). Im Gegensatz dazu werden durch die Mahd schlagartig alle schiitzenden Strukturen
fur krautschichtbewohnende Tierarten beseitigt (Fartmann et al. 2021a). Um der Fauna nach der
Mahd Refugialhabitate in raumlicher Nachbarschaft anzubieten, wird daher im Kaiserstuhl mit
jahrlich rotierenden Altgrasstreifen gearbeitet (Abb. 1; Regierungsprisidium Freiburg 2020).

|1



Handlungsempfehlungen = Universitit Osnabriick Kalkmagerrasen-Management Kaiserstuhl

Abb. 1: Heterogene Trockenrasen mit Altgrasstreifen im zentralen Kaiserstuhl. Foto: Thomas Fartmann.

1.2 Klimawandel

Der Klimawandel gilt als die zweitwichtigste EinflussgroBe auf die Artenvielfalt in Mitteleuropa
(IPBES 2019, Cardoso et al. 2020, Fartmann et al. 2021a). Im Gegensatz zu kontinuierlichen Ver-
inderungen der Temperatur oder des Niederschlags, an die sich Arten zumindest teilweise anpas-
sen kénnen, entfalten die zunehmende Geschwindigkeit der klimatischen Verdnderungen sowie
durch den Klimawandel hervorgerufene Extremereignisse oft eine besonders starke populations-
biologische Wirkung (Fartmann et al. 2021a). Dies gilt insbesondere in den fragmentierten Land-
schaften Mitteleuropas. Infolge des allgemeinen Habitatverlusts und der Habitatfragmentierung
fehlt vielen Arten die Moglichkeit, durch Habitatverlagerung oder Arealverschiebung auf den Kli-
mawandel zu reagieren. Dies gilt insbesondere fir wenig mobile Habitatspezialisten. Thermophile,
hoch mobile Habitatgeneralisten kénnen dagegen selbst in unseren fragmentierten Landschaften

zu einem gewissen Grad dem Klimawandel folgen.

Fir das Grunland galt bislang, dass langsame Temperaturanstiege aufgrund des Klimawandels
positive Effekte auf die Lebensgemeinschaften der Magerrasen trockener Standorte haben werden
(Streitberger et al. 2016). Durch den Klimawandel verursachte Extremereignisse, wie sommerliche
Diirreperioden, kénnen jedoch auch hier inzwischen genau das Gegenteil bewirken (Fartmann et
al. 2022). Im ohnehin klimatisch begtinstigten Kaiserstuhl gilt dies insbesondere fiir die extremsten
Standorte: flachgriindige, stid-exponierte Hinge mit Bestinden des Xerobromion oder Mesobro-

metum globularietosum (z.B. in den Diirresommern 2015 und 2018; Karbiener et al. 2022).
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1.3 Stickstoffeintrige

Atmosphirische Stickstoffdepositionen wirken nicht nur auf den Wasser- und Bodenchemismus,
sondern auch auf verschiedene Art und Weise auf Pflanzen und Tiere (Nijssen et al. 2017, Fart-
mann et al. 2021a). Sie fithren zu dichterer und héherer Vegetation, einem Verlust an offenen
Bodenstellen, einem Riickgang der Phytodiversitit und einem kiihleren Mikroklima. Die Effekte
sind also denen des Brachfallens dhnlich (siche oben) (Fartmann et al. 2021a, b). Entsprechend
konnen vergleichbare Riickginge der Insektenfauna festgestellt werden. Wie eine aktuelle Studie
von Kurze et al. (2018) zeigt, kénnen sich erhoéhte Stickstoffkonzentrationen aber auch direkt ne-
gativ auf Insekten auswirken. So wiesen Raupen weit verbreiteter Schmetterlingsarten, die an ge-
dingten Wirtspflanzen frallen, eine erhShte Sterblichkeit auf im Vergleich zu solchen denen unge-

diingte Pflanzen als Nahrung dienten.

Kalkmagerrasen weisen im Vergleich zu vielen Lebensriumen auf nihrstoffarmen, sauren und
damit deutlich schlechter gepufferten Standorten relativ hohe Belastungsgrenzen (¢ritical loads) fur
Stickstoffeintrige auf (Bobbink & Hettelingh 2011). Fir Kalkmagerrasen werden die eritical loads
aktuell mit 15-25 kg Stickstoff pro Hektar und Jahr angegeben. Ohne die anthropogene Freiset-
zung von Stickstoffverbindungen wiirde die Depositionsrate bei nur 1-5 kg Stickstoff pro Hektar
und Jahr liegen (Ellenberg & Leuschner 2010). Im Kaiserstuhl betrdgt die Depositionsrate an at-
mosphirischem Stickstoff etwa 10—15 kg Stickstoff pro Hektar und Jahr (LUBW 2022) und liegt

somit an der Untergrenze der critical loads fur Kalkmagerrasen.

Aktive Diingung spielt in aller Regel in Kalkmagerrasen keine Rolle. Nihrstoffeintrige aus an-
grenzenden gediingten landwirtschaftlichen Flichen konnen aber ebenfalls die Lebensgemein-
schaften von Kalkmagerrasen beeintrichtigen. In den Magerrasen des Kaiserstuhls ist dies aller-
dings nicht der Fall, da Ackerflichen ginzlich fehlen und die Rebfluren grundsitzlich hangabwirts

der untersuchten Magerrasen liegen, sodass es nicht zu Einwaschungen kommen kann.

1.4 Habitatheterogenitit (Strukturvielfalt)

Eine hohe Habitatheterogenitit bedeutet eine héhere Verfiigbarkeit an unterschiedlichen Mikro-
habitaten und damit meist auch eine hohere Vielfalt an Pflanzen- und Tierarten in einem Lebens-
raum (Fartmann et al. 2021a, b). Heterogene Lebensriume sind zudem per se resistenter und resi-
lienter gegeniiber extremen Wetterereignissen (Vogel et al. 2012, De Keersmaecker et al. 2016), die
im Zuge des Klimawandels immer héufiger auftreten (IPCC 2021). Tiere haben in derartigen Ha-
bitaten mehr Moglichkeiten durch Mikrohabitatwechsel auf solche Extremereignisse zu reagieren
(Stuhldreher & Fartmann 2018, Fartmann et al. 2021a, b, Fartmann et al. 2022). Die Trockenrasen
im zentralen Kaiserstuhl sind durch eine extrem hohe Standortvielfalt, insbesondere hinsichtlich
Exposition, Inklination und Bodeneigenschaften, und ein dul3erst vielfiltiges Management gekenn-

zeichnet (Abb. 1). Entsprechend weisen sie generell eine sehr hohe Habitatheterogenitit auf.

1.5 Problemarten

Als Problemarten werden hier solche Arten verstanden, die aufgrund ihrer Haufigkeit zu einer
Gefahr fir die Biodiversitit in den Kalkmagerrasen werden kénnen. Im Kaiserstuhl sind dies ins-

besondere die Aufrechte Trespe (Bromus erectus), aber auch pleurokarpe Moose (vor allem Rhytidinm
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rugosum und Sclergpodium purum), das Wildschwein (Sus serofa) und die neophytische Vielblattrige Lu-
pine (Lupinus pohyphyllus).

Die Aufrechte Trespe ist charakteristisch fiir subatlantisch-submediterrane Kalkmagerrasen in
West- und Stdwesteuropa (Royer 1991, Sutkowska et al. 2013). Die Art breitet sich insbesondere
in aus der Nutzung genommenen Kalkmagerrasen aus (Bornkamm 2008, Ellenberg & Leuschner
2010). Dariiber hinaus begtinstigt der Klimawandel die Invasion von B. erectus in Kalkmagerrasen,
da die Art: 1. sehr gut an Diirre angepasst ist (Ellenberg & Leuschner 2010, Perez-Ramos et al.
2013) und 2. aufgrund hoherer Temperaturen im Frithjahr — als Folge des Klimawandels (IPCC
2021) — eher keimt und dementsprechend auch mehr Biomasse produzieren kann, wodurch die
Ausbreitung weiter begtinstigt wird (Poniatowski et al. 2018a). Die Art ist zudem in der Lage tro-

ckene Lebensriume wihrend kithler und feuchter Witterungsperioden zu erschlieBen (Grime et al.
2007).

Im Kaiserstuhl ist die Aufrechte Trespe das vorherrschende Gras der Halbtrockenrasen (Wil-
manns 2011). Insbesondere in den letzten Jahren hat die Art aber auch hier — aufgrund des Klima-
wandels — immer dichtere Bestinde ausgebildet (Karbiener & Seitz 2013, Karbiener 2019). In vielen
anderen mitteleuropiischen Kalkmagerrasen ist dieselbe Entwicklung zu beobachten (Abb. 2). Ins-
besondere auf tiefgriindigeren, haufig siid- oder westexponierten Hangen treten derartige Domi-
nanzbestinde auf. Die Art stellt inzwischen auf derartigen Standorten in vielen Kalkmagerrasen
eine Bedrohung fiir die Artenvielfalt dar. Die aktuelle Studie von Poniatowski et al. (2018a) zeigt,
dass beim Vergleich von Plots mit und ohne Vorkommen von der Aufrechten Trespe, die Bromus-
Flichen eine héhere Krautschicht, Vegetationsdichte und Streudeckung aufwiesen. Dariiber hinaus

war in Bromus-Plots die Artenzahl der Gefil3pflanzen geringer als in Absenz-Plots.

Im Vergleich zum letzten Jahrhundert wird in mitteleuropdischen Magerrasen vielfach eine Zu-
nahme der Moosschichtdeckung beobachtet (Peppler-Lisbach & Konitz 2017, Stanik et al. 2018,
Streitberger et al. 2022). Verantwortlich sind hierfiir vor allem pleurokarpe, mehr oder weniger
nitrophytische Moose (Titze et al. 2020). Eine Erhohung des Nahrstoffniveaus durch die Stickstof-
feintrage aus der Luft (siche Kap. 1.3) begtinstigt diese Arten. Neben den Stickstoffeintrigen for-
dern auch die zunehmend milderen Winter aufgrund des Klimawandels (IPCC 2021) und abneh-
mende Stérungsintensititen (wie etwa zurickgehende Beweidungsintensitit) in den Magerrasen
(Fartmann et al. 2021a) das Wachstum der Moose. Die Ausbreitung der pleurokarpen Moose hat
einen Riickgang der offenen Bodenstellen zur Folge, was sich negativ auf die Phyto- und Zoodiver-
sitat auswirkt (Fartmann et al. 2021a, b).

Die Wildschweinbestinde sind in Deutschland so hoch wie seit Jahrhunderten nicht (Gatter &
Mattes 2018). Verantwortlich hierfir ist eine Kombination aus weitgehendem Fehlen von Top-
Pridatoren (insbesondere Wolf), verbesserter Nahrungsgrundlage durch allgemeine Eutrophierung
der Landschaft, nicht ausreichender Bejagung, verstirktem Maisanbau und aktiver Futterung (Kir-
rung) im Winterhalbjahr sowie zunehmend mildere Winter. In den letzten Jahren wurden in den
Magerrasen des Kaiserstuhls vermehrte Wihltitigkeiten durch Wildschweine beobachtet, die an
den teils groBflichigen Wiihlstellen zu einem hohen Offenbodenanteil fithrten (Karbiener 2019).
Hierdurch ist mitunter die Durchfithrbarkeit der Miharbeiten gefihrdet (Karbiener, mdl. Mittei-
lung).
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Abb. 2: Dominanzbestand der Aufrechten Trespe (Bromus erectus) in einem Kalkmagerrasen an der Hohen Geba in

der thiringischen Rhén. Foto: Thomas Fartmann.

Um eine Mahd zu erméglichen, miissen die Wildschweinwiihlstellen daher in der Regel eingeebnet
werden, wodurch zusitzliche Kosten entstehen. Bei anschlieBender Wiederaufnahme der Mahd
entwickeln sich die Wildschweinwuhlstellen positiv — krautreich und obergrasarm — wihrend sie
brach belassen von wenigen Ruderalarten, wie etwa dem Kanadischen Berufkraut (Conyza canaden-
si5), dominiert werden kénnen (Karbiener, mdl. Mitteilung). Dartiber hinaus bestehen Bedenken,
dass Orchideenbestinde (z.B. der Griinen Hohlzunge [Coeloglossum viride]) durch Knollenfral3 ge-
schidigt werden kénnten (Meineke et al. 2011). In einer Studie von De Schaetzen et al. (2018)
wutde jedoch darauf hingewiesen, dass Wildschweine als Okosystemingenieure auch einen Meht-
wert fiir die Erhaltung bedrohter Arten der frithen Sukzessionsstaden haben kénnen. Die Wiihltd-
tigkeit fithrte zu einer reduzierten Griserdominanz und offeneren Vegetation, wodurch das Vor-
kommen von Wirtspflanzen fiir Tagfalter gefordert wurde. Karbiener (mdl. Mitteilung) beobach-
tete auch am Kaiserstuhl gelegentlich ein gehduftes Aufkommen der Tauben-Skabiose (Scabiosa
columbaria) auf ehemaligen Wildschweinwiihlstellen, der Wirtspflanze des deutschlandweit stark ge-
fihrdeten Goldenen Scheckenfalters (Euphydryas aurinia). Grabende oder withlende Okosystemin-
genieure sind generell dafir bekannt, eine wichtige Rolle bei der Schaffung von mikroklimatisch
begtinstigten Mikrohabitaten fiir seltene Pflanzen- und Insektenarten zu spielen (Fartmann 2000,
Streitberger & Fartmann 2013, 2015, 2016, 2017, Streitberger et al. 2014, 2017).

Die Vielblittrige Lupine stammt urspringlich aus Nordamerika und wurde zur Béschungsbe-
festigung im Kaiserstuhl eingebracht (Meineke et al. 2011). Durch ihre dichte Belaubung und
Wuchshéhe beschattet sie niedrige Vegetationsschichten, wodurch lichtbedurftige, kleinwiichsige
Arten verdringt werden (Otte & Maul 2005). Dariiber hinaus kann die Art als Schmetterlingsbliitler
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durch Knéllchenbakterien in den Wurzeln Luftstickstoff im Boden anreichern (Kowarik 2010).
Dabher stellt sie bei starker Ausbreitung eine massive Gefahr fiir charakteristische und gefihrdete
Arten des mageren Griinlandes dar (Abb. 3). Dies galt lange Zeit auch fiir die nordexponierten
Halbtrockenrasen (Mesobrometum primuletosum) des Kaiserstuhls (Meineke et al. 2011). Derzeit
kommt die Art an den nordexponierten Hingen von Haselschacher Buck und Badberg weiterhin
vor; je nach Witterung auch in hoherer Dichte (Karbiener, mdl. Mitteilung). Durch dreischtirige
Mahd — jeweils kurz vor der Samenbildung — konnte die Ausbreitung der Art jedoch auf ihre bis-

herigen Wuchsorte beschrinkt werden.
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Abb. 3: Dominanzbestand der Vielblittrigen Lupine (Lupinus polyphyllus) in einer Bergwiese in der bayerischen Rhon.
Foto: Thomas Fartmann.

1.6 HabitatgroBe

Die HabitatgroB3e ist unter anderem als Stellvertreter fiir die Habitatheterogenitit anzusehen (Brose
2001, Steinmann et al. 2011, Loftler & Fartmann 2017, Holtmann et al. 2019). GroBere Lebens-
rdiume weisen ein breiteres Spektrum an Mikrohabitaten und damit in aller Regel eine hohere Ar-
tenvielfalt auf (Connor & McCoy 1979, Williamson 1981, Brose 2001). Dariiber hinaus sind gro-
Bere Habitate weniger von Randeffekten betroffen, wie zum Beispiel Diinger- oder Pestizideintri-
gen aus angrenzenden landwirtschaftlichen Flichen (Fartmann 2021a, b). AuBlerdem gibt es art-
spezifische MindestflichengréBen fiir den Aufbau einer tiberlebensfihigen Population. Da kleinere
Flichen in der Regel auch kleinere Populationen beherbergen, insbesondere wenn die Habitatqua-
litdt gering ist, ist die Wahrscheinlichkeit fiir ein Aussterben einer Population erh6ht. Zudem kon-
nen dullere Einfliisse — wie extreme Wetter- und Witterungsbedingungen — in kleinen Habitaten

weniger gut durch kleinrdumige Verlagerungen kompensiert werden (Poniatowski et al. 2018b,
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Fartmann et al. 2021a). Zudem sind die Emigrationsraten hoher, weil die Rinder des Habitats hau-
figer und schneller erreicht werden und Ressourcen nur limitiert zur Verfiigung stehen. Eine hohe
Habitatqualitat kann eine geringe Flichengrof3e allerdings manchmal kompensieren; beispielsweise
indem eine Wirtspflanze sehr hiufig in einem Habitat vorkommt (Salz & Fartmann 2017, Poni-
atowski et al. 2018b).

1.7 Habitatkonnektivitit

Neben der Habitatqualitit und HabitatgréB3e ist die Habitatkonnektivitit der dritte wichtige Faktor
fur die Verbreitung von Arten, insbesondere von solchen, die Metapopulationen ausbilden (z.B.
viele Tagfalterarten) (Hanski 1999, Fartmann 2017). Arten mit Metapopulationsstrukturen sind auf
einen Verbund von Habitaten mit hoher Habitatqualitit und ausreichender GréB3e in rdumlicher
Nihe angewiesen (Fartmann 2017, Fartmann 2021a, b). Insbesondere in stark fragmentierten
Landschaften erlangt die Habitatkonnektivitit daher groB3ere Bedeutung. In Landschaften, in de-
nen Habitate besser vernetzt sind, ist hingegen die Habitatqualitit der wichtigste Faktor, der die
Persistenz der Arten bestimmt (Poniatowski et al. 2018b). Arten, die eher in geschlossenen Popu-
lationen leben — dies sind meist Arten mit geringer Mobilitit — konnen auch in schlechter vernetz-
ten Habitaten tiberleben, zumindest sofern sie eine fiir die jeweilige Art ausreichende Habitatgro3e
haben und dauerhaft eine giinstige Habitatqualitit aufweisen (Poniatowski & Fartmann 2010, Po-
niatowski et al. 2018b).

1.8 Pestizide

Pestizide, insbesondere Insektizide, werden im Zuge des Landnutzungswandels als eine wichtige
Riickgangsursache von Insekten angesehen (Sanchez-Bayo & Wyckhuys 2019, Cardoso et al. 2020,
Wagner 2020). In den Rebfluren des Kaiserstuhls werden seit einigen Jahren jedoch weitestgehend
nur noch Herbizide und Fungizide in grolerem Umfang eingesetzt. Der Kirschessigfliege (Droso-
phila suzmkii) wird zudem in Jahren, in denen sie hohe Abundanzen aufweist, mit Insektiziden be-
gegnet. Zur Bekimpfung der beiden Traubenwickler-Arten Eupoecilia ambignella und Lobesia botrana
werden vorwiegend Pheromone verwendet, die die Mannchen verwirren sollen, sodass die Part-
nerfindung und somit die Kopulation verhindert wird (Wilmanns 2011, Karbiener & Seitz 2013).
Daher diirften Pestizide im Kaiserstuhl aktuell eine weniger starke Rolle fiir die Zusammensetzung
und Abundanzen der Insektenzonosen in den Magerrasen spielen, als es noch vor einigen Jahr-

zehnten der Fall war.

2 Schlussfolgerungen

Die im Folgenden vorgestellten Ergebnisse stellen eine Quintessenz der wichtigsten Resultate die-

ses Projekts dar.

2.1 Vergleich der Kalkmagerrasentypen (Subassoziationen)
2.1.1 Umweltbedingungen

Die topographischen und edaphischen Bedingungen sind die wichtigsten Faktoren, die die floris-

tische Zusammensetzung und Vegetationsstruktur der Kalkmagerrasen im Kaiserstuhl bestimmen
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(Burger 1983). Die Unterschiede in den abiotischen Faktoren spiegeln sich in der Ausbildung von
drei Subassoziationen des Mesobrometum wider. Die Abfolge von Bestinden der einzelnen Sub-
assoziationen folgt einem Trophie- und Feuchtigkeitsgradienten und somit einem Produktivitats-

gradienten. Entsprechend unterscheiden sich auch die Artengemeinschaften deutlich.

Insbesondere die Bestinde des Mesobrometum globularietosum wiesen deutlich andere Um-
weltbedingungen auf als solche der beiden anderen Subassoziationen. Die Boden auf den steilen,
sudexponierten und oft flachgrindigen Hingen waren ausgesprochen trocken, wodurch die Stick-
stoffversorgung der Pflanzen stark erschwert war. Dementsprechend war die Krautschicht sehr
lickig, der Anteil an Offenboden, Steinen/Grus und Flechten dagegen hoch. Die Deckung von
Bromus erectus war hier am geringsten. Die Bestinde des Mesobrometum globularietosum leiten

6kologisch zu den noch extremeren Bestinden des Xerobrometum tiber (Burger 1983).

Die Bestinde des Mesobrometum typicum und Mesobrometum primuletosum waren sich ins-
gesamt dhnlicher. Im Gegensatz zu denen des Mesobrometum globularietosum besiedelten sie
meist West-, Nord- und Osthinge. Zudem wiesen sie eine deutlich dichtere Krautschicht auf. Be-
stinde des Mesobrometum typicum fielen dartiber hinaus durch besonders hohe Grasanteile und
eine stirkere Streuakkumulation im Vergleich zu denen der beiden anderen Subassoziationen auf.
Die Bestinde des Mesobrometum primuletosum besiedelten die frischesten und nahrstoffreichsten
Standorte. Der Kriuteranteil war in diesen Bestinden, die bereits zum frischen Griinland tbetleiten
(Burger 1983), besonders hoch.

2.1.2 Artengemeinschaften

Die Zusammensetzung der Gefil3pflanzen- und Moosgesellschaften unterschied sich deutlich zwi-
schen den Bestinden der drei Subassoziationen des Mesobrometum. Bestinde des Mesobrometum
primuletosum wiesen die héchsten Artenzahlen auf. Der Anteil an Rote-Liste-Arten war hingegen
in solchen des Mesobrometum globularietosum am hochsten. Dies galt auch fiir die Gruppe der
Moose. Der Anteil der Kalkmagerrasen-Arten war in Bestinden des Mesobrometum primuletosum
am geringsten und die Anteile der Stressstrategen und thermophilen Saumarten waren in Bestinden

des Mesobrometum primuletosum geringer als in solchen des Mesobrometum globularietosum.

Heuschrecken wiesen die hochste Artenvielfalt und hochsten Abundanzen in Bestanden des
Mesobrometum primuletosum auf. Zudem waren die Abundanzen auch in Bestinden des Me-

sobrometum typicum am héchsten.

Bei den Tagfaltern und Widderchen gab es insgesamt nur geringe Unterschiede zwischen den
Bestinden der drei Subassoziationen. Lediglich der Individuenanteil der Rote-Liste-Arten war in

Bestinden des Mesobrometum primuletosum geringer als in denen der beiden anderen Typen.

Fir die beiden Arten der Schmetterlingshafte waren aufgrund ihrer Habitatanspriiche — heil3,
trocken und offene Vegetation — insbesondere die Bestinde des Mesobrometum globularietosum

wichtig. Hier erreichten sie die h6chste Stetigkeit und Abundanz.

Die wenigsten Laufkiferarten und -individuen kamen in Bestinden des Mesobrometum globu-
larietosum vor. Diese Bestinde zeichneten sich jedoch durch einen hohen Anteil an Individuen der

Rote-Liste-Arten aus.
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2.2 Vergleich der Pflegevarianten innerhalb der Kalkmagerrasentypen

Die Pflegevarianten unterscheiden sich durch ihre Art (Pflegemahd und/oder Beweidung) sowie
den Zeitpunkt der Nutzung. Eine Ubersicht der durchschnittlichen Mahd- und Beweidungszeit-
punkte in den Jahren 2017-2021 ist in Tab. 1 aufgefihrt. Die Mahd wird je nach Untergrund und
Hangneigung mit unterschiedlichem Gerit durchgeftihrt. Dazu gehoren Balkenmiher, kleine
Scheiben-Mihwerke und Mihraupen (Regierungsprasidium Freiburg 2020).

2.2.1 Umweltbedingungen

Zwischen den Pflegevarianten innerhalb der Bestinde der jeweiligen Subassoziation waren zwar
auch Unterschiede in den Umweltbedingungen vorhanden, diese waren aber bei Weitem nicht so
ausgeprigt wie zwischen denen der Subassoziationen (siche Kap. 2.1). Daher fielen die Unter-
schiede in den Biozonosen auch deutlich geringer aus als dies beim Vergleich der Bestinde der
Subassoziationen der Fall war. Die stirksten Unterschiede lagen hier jeweils zwischen den Pflege-
vatrianten mit Ziegen- bzw. Dauer-Beweidung und den anderen Varianten vor. Eine Ubersicht der

untersuchten und in die Auswertung einbezogenen Probeflichen zeigt Abb. 4.

2.2.2 Mesobrometum globularietosum

Insgesamt waren die festgestellten Unterschiede innerhalb der unterschiedlich genutzten Bestinde
des Mesobrometum globularietosum nur marginal und zudem eher durch die topographischen und
edaphischen Standorteigenschaften als durch die Nutzung bedingt. Innerhalb der Bestinde des
Mesobrometum globularietosum unterschieden sich vor allem die Ziegenweiden von den beiden
anderen Pflegevarianten (langjihrige Brachen und Herbst-Mahd). Die Standorte der Ziegen-Um-
triebsweiden waren stidexponiert, steil, trocken und wiesen zudem einen héheren Anteil an Offen-
boden, héhere pH-Werte und eine bessere Basenversorgung auf. Diese Standorte waren die ext-

remsten aller untersuchten; sie leiteten teilweise bereits zum Xerobrometum uber.

Bei den Pflanzen waren die Unterschiede zwischen den Pflegevarianten gering; nur die Arten-
zahl der GefiB3pflanzen war bei Herbst-Mahd héher als in den beiden anderen Pflegevarianten. Bei
den Tagfaltern und Widderchen waren Artenzahl und Individuendichte aller Arten in den Ziegen-
Umtriebsweiden ebenfalls geringer als bei Herbst-Mahd; bei den Rote-Liste-Arten gab es jedoch
keine Unterschiede. Die Artenzahlen und Dichten der Schmetterlingshafte und Laufkifer unter-

schieden sich nicht zwischen den drei Pflegevarianten.

2.2.3 Mesobrometum typicum

Zwischen den Pflegevarianten innerhalb der Bestinde des Mesobrometum typicum — 1. Spitsom-
mer-Mahd mit Schaf-Vorweide, 2. Spatsommer-Mahd mit April-Schropfschnitt und 3. Hochsom-
mer-Mahd mit und ohne Schaf-Nachweide — gab es kaum Unterschiede. Die Hochsommermahd
wurde jedoch tendenziell auf den produktiveren, frischeren Standorten umgesetzt. Einzig der pro-
zentuale Individuenanteil der Rote-Liste-Arten unter den Tagfaltern war in den Flichen der Spit-

sommer-Mahd mit Schaf-Vorweide hoher als in denen der Hochsommermahd.
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Tab. 1: Durchschnittliche Mahd- und Beweidungszeitpunkte im Zeitraum 2017-2021, bezogen auf die Flichen, die in die Auswertung einbezogen wurden. Der Zeitpunkt der Nutzung
ist durch die Monatsangabe in Form von Zahlen dargestellt. A = Anfang, M = Mitte, E = Ende des Monats, GVE = GroBvieh-Einheiten.

Pflegevariante

Art/Zeitpunkt der Nutzung

Pflegemahd

April-Schrépfschnitt

Schaf-Vorweide

Schaf-Nachweide Ziegen-Umtriebsweide

GroBvieh-Dauerweide

Hochsommer-Mahd

Hochsommer-Mahd mit
Schaf-Nachweide

Spitsommer-Mahd

Spatsommer-Mahd mit
April-Schrépfschnitt

Spitsommer-Mahd mit
Schaf-Vorweide

Herbst-Mahd

Ziegen-Umtriebsweide

GroBvieh-Dauerweide

Brache

7M-8M
7E-8E

8M-9M

8A-9A

8M-9E

9 (8M-8E, 10M)

4(2017-2019)

3M-4E mit 20-50 Mutter-
schafen und Limmern: im
Schnitt 5,6 GVE fiir eine
durchschnittliche Dauer
von 10,2 Tagen auf 2,7 ha

10A-12E mit 40-50 Mut-
terschafen: im Schnitt 6,4
GVE fiir eine durchschnitt-
liche Dauer von 14,5 Ta-
gen auf 2,6 ha

5E-10A mit 9-11 adulten
und in der Regel 8 Jungtie-
ren: im Schnitt 2,0 GVE
fur eine durchschnittliche
Dauer von 10,3 Tagen auf
0,4 ha

Ganzjihrige Dauerbewei-
dung durch Rinder, Pferde,
Nandus, Schafe und Zie-
gen mit jahreszeitlichen
Schwankungen des Tierbe-
satzes und Zufiitterung im
Winter. Uberschligig etwa
0,95 GVE/ha/]ahr
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Kaiserstuhl-Probeflichen

Mesobrometum globularietosum
zu

@ =

® ™

Mesobrometum typicum
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Mesobrometum primuletosum
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A HOMP

A op

|:l Naturschutzgebiet

Abb. 4: Ubersichtskarte der untersuchten und in die Auswertung einbezogenen Probeflichen. ZU = Ziegen-Umtriebs-
weide, BR = langjihrige Brache, HEM = Herbst-Mahd, SMS = Spatsommer-Mahd mit Schaf-Vorweide, SMA = Spitsom-
mer-Mahd mit April-Schrépfschnitt, HOMT = Hochsommer-Mahd des Mesobrometum typicum mit und ohne Schaf-
Nachweide, HOMP = Hochsommer-Mahd des Mesobrometum primuletosum mit und ohne Schaf-Nachweide, SM =
Spatsommer-Mahd und GD = GrofBvieh-Dauerweide.

2.2.4 Mesobrometum primuletosum

In Bestinden des Mesobrometum primuletosum hob sich vor allem die GroB3vieh-Dauerweide von
den anderen beiden Pflegevarianten (Spatsommer-Mahd und Hochsommer-Mahd mit und ohne
Schaf-Nachweide) ab. Die Beweidung hatte eine niedrigwiichsigere, liickigere Vegetation mit ge-
ringerer Streu- und Moosdeckung (insbesondere pleurokarper Moose) sowie ein geringeres Gri-
ser/Kriuter-Verhiltnis zur Folge. Die Deckung von Bromus erectus war in den Flichen der GroG3-
vieh-Dauerweide und Hochsommermahd geringer. Beim Vergleich der Artengruppen konnte ein
héherer Anteil an Rote-Liste-Arten bei den Moosen und Laufkifern in der GroB3vieh-Dauerweide
festgestellt werden. Fir die Laufkifer galt dies auch fir die Flichen der Hochsommer-Mahd.
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2.3 Diversititsunterschiede zwischen Wiese und Weide

Der direkte Vergleich von Wiesen und Weiden wurde ausschlief3lich fir die Artengruppen der
Pflanzen und Heuschrecken durchgefithrt. Potenzielle Nutzungseffekte lassen sich am besten er-
mitteln, wenn die Standortbedingungen der Probeflichen mdoglichst vergleichbar sind. Fir den
Vergleich zwischen Wiesen und Weiden wurden daher Flichen ausgewiahlt, die sich hinsichtlich
der Standortbedingungen stark dhnelten, sich aber in ihrer Nutzung unterschieden (Mahd vs.
Dauer-Beweidung). Aufgrund der Lage der Wiesen und Grofl3vieh-Dauerweide im Projektgebiet
war jedoch eine Auswahl von Flichen, die direkt nebeneinanderlagen und exakt identische Stand-

ortbedingungen aufwiesen nicht moglich.

Insgesamt wiesen die Weiden tendenziell etwas frischere und nahrstoffreichere Bedingungen
auf als die Wiesen. Die Unterschiede in den Strukturparametern waren jedoch stark durch die Nut-
zung bedingt: Die Weiden zeichneten sich gegentiber den Wiesen durch eine etwas geringere
Krautschichthohe aus. Vereinzelte Straucher waren nur auf den Weiden vorhanden. Auf den Wie-
sen (Abb. 5 und Abb. 6) stach die hohe Grasdeckung hervor. Dementsprechend war das Gri-
ser/Kriuter-Verhiltnis in den Weiden (Abb. 7 und Abb. 8) deutlich ausgewogener als in den Wie-
sen. Hervorzuheben sind zudem die héheren Streu- und Moosanteile sowie das weitgehende Feh-
len von Offenboden innerhalb der Wiesen. Dartiber hinaus unterschieden sich die Zeigerwerte
zwischen den beiden Pflegevarianten: Stickstoff-, Feuchte- und Weidevertraglichkeitszahl waren
auf den Wiesen, die Reaktionszahl hingegen hoher als auf den Weiden.

Bei den Pflanzen konnten héhere Anteile an Rote-Liste-, Kalkmagerrasen-, thermophilen Saum-
arten und vegetativen Vermehrern auf den Wiesen sowie ein hoherer Anteil an Ruderalstrategen
auf den Weiden festgestellt werden. Bei den Heuschrecken waren Artenzahl und Abundanz auf
den Weiden héher.

Die Ergebnisse zeigen, dass die dauerhafte Beweidung den Problemen der Vergrasung und Ver-
moosung Einhalt gebieten und somit die Keimung konkurrenzschwacher, lichtbedurftiger Pflan-
zenarten fordern kann (siche Kap. 1.1). Dartiber hinaus legen viele Insektenarten ihre Eier in den
Boden ab und sind fur eine erfolgreiche Embryonal- und Larvalentwicklung auf ein warmes Mikro-
klima angewiesen (Willott & Hassall 1998, Gardiner & Dover 2008, Wiinsch et al. 2012, Fartmann
et al. 2021a, b). Die kurzrasigen Weiden mit ihren offenen Bodenstellen bieten vielen Heuschre-
ckenarten daher bessere Lebensbedingungen als die streu- und moosreichen, von Grisern domi-
nierten Wiesen. Dies gilt im besonderen Mal3e fiir die hochgradig gefihrdeten Arten Omzocestus ha-
emorrhoidalis (RL 1), O. rufipes (RL 2) und Tessellana tessellata (RL 2). Sie konnten, bezogen auf die

hier untersuchten Probeflichen, ausschlief3lich in den Weiden nachgewiesen werden.
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Abb. 5: Ein Kalkmagerrasen mit Wiesennutzung auf dem Badberg nordwestlich das Badlochs. Die Krautschicht wird
von der Aufrechten Trespe (Bromus erectus) dominiert. Kréauter sind ebenfalls vorhanden; sie erreichen aber nur sehr
geringe Deckungen. Foto: Dominik Poniatowski.

Abb. 6: Ein weiterer Kalkmagerrasen mit Wiesennutzung auf dem Kamm des Badbergs mit Blihaspekten von Saat-

Esparsette (Onobrychis viciifolia), Kugeliger Teufelskralle (Phyteuma orbiculare), Blut-Storchschnabel (Geranium san-
giuneum) und Dunklem Sonnenréschen (Helianthemum nummularium subsp. obscurum). Foto: Dominik Poniatowski.
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Abb. 7: Die Kalkmagerrasen der Schelinger Viehweide zeichnen sich durch ein sehr ausgewogenes Griser-Krauter-
Verhiltnis aus. Zudem sind die Streu- und Moosanteile gering. Foto: 10. Juni 2021, Dominik Poniatowski.

Abb. 8: Im Untersuchungsjahr 2020 war der Aufwuchs auf der Schelinger Viehweide durch die langanhaltende Tro-

ckenheit weniger tippig. Foto: 12. Juni 2021, Lisa Holtmann.
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2.4 Wildschweinwiihlstellen

Die untersuchten Wildschweinwiihlstellen (Abb. 9) waren insgesamt durch einen deutlich héheren
Anteil an Offenboden und somit eine lickigere Vegetation gekennzeichnet als die Kontrollflichen.
Sie wiesen weniger Griser (inklusive Bromzus erectus und Brachypodium pinnatum), Streu und Moos auf.
Die Anteile an Rote-Liste- und Kalkmagerrasen-Pflanzenarten waren allerdings geringer, die der

Ruderalstrategen jedoch hoher als in den Kontrollflichen.

Vegetationslicken sind fiir die Ansiedlung konkurrenzschwacher Pflanzenarten von entschei-
dender Bedeutung (Streitberger et al. 2017) und weisen besondere mikroklimatische Bedingungen
auf, die fur die Entwicklung der Priimaginalstadien vieler Insektenarten wichtig sind (Fartmann et
al. 2021a, b). Insgesamt werden durch den aus der Wiihltitigkeit der Wildschweine resultierenden
hohen Anteil an Offenboden Keimungs- bzw. Etablierungsméglichkeiten fiir konkurrenzschwache
Arten geschaffen. Somit sind Wildschweinwiihlstellen eine Bereicherung der kleinrdumigen Habi-
tatheterogenitit in Kalkmagerrasen, sollten jedoch nicht Uberhand nehmen. Um eine Ruderalisie-
rung der Magerrasen zu verhindern und die Entwicklung einer typischen Wiesen-Vegetation zu
fordern, sind daher die Finebnung der Wiihlstellen und die Wiederaufnahme der Mahd unerlass-
lich.

Abb. 9: Wildschweinwiihlstelle am Badberg. Deutlich erkennbar ist der hohe Anteil an Offenboden sowie die geringen

Anteile an Grisern, Streu und Moos. Foto: Lisa Holtmann.

[15



Handlungsempfehlungen = Universitit Osnabriick Kalkmagerrasen-Management Kaiserstuhl

2.5 Altgrasstreifen

Da jedes Mahdereignis auch immer negative Auswirkungen auf Flora und Fauna hat, wird in den
verschiedenen Mahdvarianten nicht die gesamte Parzelle gemiht, sondern ein Teil der Vegetation
in Form von tiberwinternden Streifen stehengelassen (Abb. 1 und Abb. 10). Diese Altgrasstreifen
besitzen einen Flichenanteil von 5-20 % (im Schnitt ca. 10 %), werden gleichmifig Giber die Fliche
verteilt und haben eine Breite von etwa zwei bis drei Metern (vgl. Regierungsprisidium Freiburg
2020). Die Lage der Altgrasstreifen wechselt bei jedem Mahddurchgang, um Effekte wie Verbrach-

ung und Nihrstoffanreicherung in den Magerrasen zu verhindern.

Durch die Anlage der Altgrasstreifen sollen unter anderem starke Bestandseinbuflen von Insek-
tenpopulationen reduziert, das Erl6schen lokaler Populationen verhindert und die Fortsetzung der
Individualentwicklung erméglicht werden (Regierungsprisidium Freiburg 2020). Die Altgrasstrei-
fen sollen somit in erster Linie der Fauna als Refugium dienen. In diesem Projekt wurde dies am

Beispiel der Heuschrecken untersucht.

Abb. 10: Eine Probefliche auf der Nordseite des Badbergs kurz nach der Mahd. Die Altgrasstreifen sind deutlich zu
erkennen. Sie sind hier etwa 2 bis 3 m breit. Foto: Dominik Poniatowski.

Die Mahd hatte einen starken Einfluss auf die Vegetationsstruktur. Die Altgrasstreifen stachen
insbesondere durch ihre deutlich héhere Krautschicht hervor. Hinsichtlich der Vegetationsbede-
ckung zeichneten sich die Altgrasstreifen gegentiber den Mahdflichen durch eine hohere Kraut-
schichtdeckung, mehr Streu und héhere Moosanteile aus. Der Offenbodenanteil war hingegen auf
den Mahdflichen hoher als in den Altgrasstreifen.
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Unter Berticksichtigung aller Heuschreckenarten waren die Altgrasstreifen durch héhere Artenzah-
len gekennzeichnet als die Mahdflichen. Ein dhnliches Muster ergab sich bei Betrachtung der A-

bundanzen. Zudem zeichneten sich die Altgrasstreifen durch mehr Ensifera-Arten aus.

Die Mahd stellt ein einschneidendes Ereignis dar, da sie hiufig zu direkten Verlusten von In-
sekten fuhrt (Humbert et al. 2010, Buri et al. 2013, Fartmann et al. 2021a). Zu berticksichtigen ist
hierbei aber, dass die Kalkmagerrasen des Kaiserstuhls iiberwiegend mit Balkenmahern gemiht
werden, die zu den schonendsten Mihgeriten gehoren (van de Poel & Zehm 2014). Die durch die
Mahd verursachte Sterblichkeit ist unter den Insekten daher vergleichsweise gering (von Nordheim
1992, Oppermann & Krismann 2003). Die geringeren Artenzahlen und Individuendichten inner-
halb der gemihten Bereiche erkliren sich in unserer Studie eher mit der schlagartig verinderten
Habitatstruktur. Die kurzrasige Vegetation bietet unmittelbar nach der Mahd nur wenig Deckung.
Insbesondere mittelgro3e und grof3e Laubheuschrecken wie Bicolorana bicolor, Ruspolia nitidnla und
Tettigonia viridissima sowie die Gottesanbeterin (Mantis religiosa) sind daher leichte Beute fir Vogel
und andere Wirbeltiere. Die hochwiichsigen Altgrasstreifen stellen folglich ein wertvolles Refugium
fir diese und weitere vertikalorientierte Arten wie Euthystira brachyptera, Gomphocerippus rufus und
Oecanthus pellucens dar (vgl. Miller & Bosshard 2010, Handke et al. 2011, Humbert et al. 2012, Buri
et al. 2013). Lediglich Szenobothrus lineatus hatte seinen Schwerpunkt in den kirzlich gemihten Be-
reichen. Die Art profitiert von dem glinstigen (warmen) Mikroklima der kurzen Vegetation und
priferiert horizontale, bodennahe Strukturen (Behrens & Fartmann 2004).

2.6 Synthese

Die topographischen und edaphischen Bedingungen und somit die Produktivitit des Standorts
waren entscheidend fir die Ausbildung von Bestinden der drei unterschiedlichen Subassoziationen
des Mesobromion erecti im Kaiserstuhl. Die Bestinde des Mesobrometum globularietosum wiesen
standortlich die extremsten Bedingungen auf. Dementsprechend waren sie hiufig artendrmer als
solche der beiden anderen Subassoziationen. Fir viele gefahrdete und spezialisierte Arten (z.B.
Allium sphaerocephalon, Chorthippus vagans und Brintesia circe) waren sie aber von herausragender Be-
deutung; dies galt auch fiir die beiden Arten der Schmetterlingshafte. In Bestinden des von Grisern
(oft B. erectus) dominierten Mesobrometum typicum waren zwar teils hohe Artenzahlen und A-
bundanzen bei den Insekten zu verzeichnen, jedoch war dies insbesondere auf weit verbreitete
Arten zurtckzufihren. Die frischeste Ausprigung der Kalkmagerrasen, Bestinde des Mesobro-

metum primuletosum, waren dagegen die Diversitats-Hotspots.

Das Management der Magerrasen im Kaiserstuhl ist seit langem an die unterschiedliche Pro-
duktivitit der Standorte angepasst und variierte daher deutlich zwischen den drei Kalkmagerrasen-
typen. Innerhalb jedes Typs waren die Unterschiede in den Pflegevarianten und damit auch den
Artengemeinschaften dagegen gering. Fine Ausnahme stellten lediglich beweidete Flichen (Zie-
gen-Umtriebsweiden und Grof3vieh-Dauerweide) im Vergleich zu den jeweils anderen Pflegevari-
anten dar. Prinzipiell férderte Beweidung offene, niedrig-wiichsigere Strukturen und verhinderte
die Dominanz von Problemarten (B. erectus und pleurokarpe Moose). Zu den Profiteuren der Be-
weidung zdhlten z.B. viele gefihrdete Heuschreckenarten, wihrend beispielsweise gefihrdete

Pflanzenarten auf den gemahten Flichen haufiger waren.
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Auch Wildschweine kénnen einen Beitrag zur Erhaltung artenreicher Kalkmagerrasen-Lebensge-
meinschaften leisten. Durch ihre Wiihltitigkeit schaffen sie Keimungs- bzw. Etablierungsmdoglich-
keiten fur konkurrenzschwache Arten. Die hierdurch entstandenen Storstellen sollten jedoch nicht
Uberhand nehmen. In gemihten Kalkmagerrasen sind jihtlich rotierende Altgrasstreifen ein wei-
terer Mosaikstein, um die Insektenvielfalt langfristig zu erhalten. Wie wir zeigen konnten, stellen

sie fir eine Reihe von Arten wichtige Refugien nach der Mahd dar.

3 Managementempfehlungen

Grundsitzlich ist das derzeit im Kaiserstuhl durchgefithrte Management bereits gut an die vorhert-
schenden Standortbedingungen angepasst. Auch die grof3e Vielfalt an Pflegevarianten ist als positiv
zu bewerten. Dennoch gibt es Potential, das Management und die bereits hohe Habitatheterogeni-
tit in den Trockenrasen des zentralen Kaiserstuhls weiter zu optimieren. Dies ist sogar zwingend
notwendig, um die negativen Auswirkungen des weiter voranschreitenden Klimawandels auf die

Biodiversitit abzupuffern.

Basierend auf den vorgestellten Ergebnissen dieses Projekts werden nachfolgend Handlungs-
empfehlungen zum biodiversititsfordernden und nachhaltigen Management von Kalkmagerrasen
im Kaiserstuhl und in Mitteleuropa vorgestellt. Von zentraler Bedeutung sind die Vorstellung ge-

eigneter Ma3nahmen zur Erhéhung der Habitatheterogenitit und Nutzungssysteme.

3.1 Erh6hung der Habitatheterogenitit

Habitatheterogenitit ist einer der Schliisselfaktoren, der Artenvielfalt férdert. Heterogene Lebens-
raume weisen mehr unterschiedliche Mikrohabitate auf und kénnen folglich mehr Arten beherber-
gen als dies in homogeneren Lebensriumen der Fall ist (Brose 2001, Loffler & Fartmann 2017),
Holtmann et al. 2019). Dartber hinaus ist Habitatheterogenitit ein wirksamer Puffer gegentiber
Wetterextremen, wie Sommerdiirren, die im Zuge des Klimawandels weiter zunehmen werden und
bereits jetzt gravierende Auswirkungen auf die Lebensgemeinschaften von Naturschutzgrinland
in Mitteleuropa haben (Stuhldreher & Fartmann 2018, IPCC 2021, Fartmann et al. 2022). Folglich
ist die Erhohung der kleinrdaumigen Heterogenitit in den Kalkmagerrasen generell als auch in de-
nen des Kaiserstuhls zu empfehlen. Dies beinhaltet die Erhaltung und Schaffung von Vegetations-
mosaiken, die offene Bodenstellen, kurze Weiderasen, hoherwtchsige Vegetation, eingestreute
Straucher und einzelne Bdume enthalten (Hartel & Plieninger 2014, Plieninger et al. 2015, Jakobs-
son et al. 2020, Schwarz & Fartmann 2022). Derartige Habitatstrukturen sind insbesondere schon
auf der Grof3vieh-Dauerweide vorhanden (Abb. 7 und Abb. 8) und waren frither weit verbreitet in
den traditionell genutzten Weidelandschaften Mitteleuropas (Abb. 11—-Abb. 13). Die vormals auch
bei uns haufigen lichten Waldweiden und Weiden mit einzelnen Biumen spielen in Ost- und Sud-
europa nach wie vor eine grof3e Rolle (Abb. 14). In diesen Landschaften war Sommerdiirre immer
schon ein bestimmender 6kologischer Faktor. Wie Studien von der Iberischen Halbinsel zeigen,
haben sich baumbestandene Weiden (Stein- und Korkeichenhaine) als sehr wirksam fiir die Erhal-
tung der Biodiversitit erwiesen, trotz regelmifliger Sommerdurre (Hartel & Plieninger 2014, Plie-
ninger et al. 2015). Das Mosaik aus offenen Rasenflichen und beschatteten Bereichen unter den

Kronen der Eichen vereint sehr unterschiedliche mikroklimatische Bedingungen.
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Stidwesthinge mittlerer Neigung weisen die stirkste, Nordosthinge dagegen die geringste Erwir-
mung in unseren Breiten auf (Abb. 15). Bedingt durch diese mesoklimatischen Unterschiede haben
Nordosthinge eine geringere Verdunstung und héhere Bodenfeuchtigkeit (Stoutjesdijk & Barkman
1992). Dementsprechend erlangen Nord- und Osthinge zunehmende Bedeutung als Ausweichha-
bitate wihrend Durreperioden (Streitberger et al. 2016, Stuhldreher & Fartmann 2018, Fartmann
et al. 2021a). Dies konnte auch am Kaiserstuhl beobachtet werden. Die Bestinde des Mesobro-
metum primuletosum mit vergleichsweise frischem Mikroklima waren besonders arten- und indi-
viduenreich. Demgegentiber haben die Dirresommer der letzten Jahre insbesondere an den Stid-
flanken des Badbergs zu einem zeitweise groB3flichigen Absterben der oberirdischen Biomasse mit
entsprechenden Auswirkungen auf die Insektenfauna gefiihrt. Insbesondere in diesen Bereichen
sollte daher abgewogen werden, ob eine Etablierung einer Beweidung — gegebenenfalls auch einer

dauerhaften — umsetzbar wire, um den Auswirkungen des Klimawandels zu begegnen.

Abb. 11: Aus einer Allmendweide hervorgegangene extensive Rinderweide im Emsland. Fotos: Thomas Fartmann.

3.2 Geeignete Nutzungssysteme

Die dominierende Form der Landnutzung ist in den Kalkmagerrasen des Kaiserstuhls die Mahd;
aber auch verschiedene Beweidungstypen und Brachen kommen vor (siche Kap. 2.2). Ziel sollte
die Beibehaltung der bereits praktizierten extensiven und standortangepassten Nutzung auf allen
Flichen sein. Die derzeitige Nutzungsvielfalt aus verschiedenen Mahdregimen mit erginzender
Beweidung ist als positiv zu bewerten und kann in ihrer derzeitigen Form iiberwiegend fortgefiihrt
werden. Es wire jedoch auch denkbar, neben der groB3flichigen Mahd, die bislang nur kleinflichig

— mit Ausnahme der Schelinger Viehweide — durchgefihrte Beweidung auszuweiten.
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Abb. 12: Flugelginsterweide im Oberen Hotzenwald, die tiber Jahrhunderte kontinuierlich extensiv beweidet wurde.
Foto: Thomas Fartmann.

Abb. 13: Heterogener Kalkmagerrasen mit Gehdlzgruppen an der Hohen Geba in der thiringischen Rhén. Foto:

Thomas Fartmann.
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a) Waldweiden e b) Weiden mit einzelnen Biumen s
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Abb. 14: Verbreitung von lichten Waldweiden und Weiden mit einzelnen Biumen in Europa. Quelle: Plieninger et al.
(2015).

Prinzipiell ist Beweidung gegentiber Wiesennutzung in Kalkmagerrasen zu bevorzugen, da Weide-
tiere durch Tritt und Verbiss fir eine kontinuierlich heterogene Habitatstruktur, bestehend aus
offenen Bodenstellen, niedrigwiichsigen Weiderasen und hoherwiichsiger Vegetation, sorgen
(Bunzel-Driike et al. 2019, Fumy et al. 2021, Schwarz & Fartmann 2022). Im Gegensatz zu Wiesen
weisen Weiden zudem mit dem Kot der Weidetiere eine weitere wichtige Nahrungsressource fiir
Insekten und letztendlich auch Vogel auf (Bunzel-Driike et al. 2019, Fartmann et al. 2021a), sofern
die Weidetiere nicht prophylaktisch entwurmt werden.

Denkbare Weideregime in mitteleuropiischen Kalkmagerrasen sind vor allem die teilweise noch
praktizierte Hiitebeweidung mit Schafen und Ziegen, aber auch eine Ganzjahresbeweidung, bei-
spielsweise mit Rindern und Pferden geeigneter Extensivrassen (Bunzel-Driike et al. 2019, Fraser
et al. 2014, Kmecl & Denac 2018, Kohler et al. 2016, Olff et al. 1999), wie sie derzeit auf der
Schelinger Viehweide praktiziert wird. Bei der Hitebeweidung sollte die Beweidungszeit an die
Witterungs- und Standortverhiltnisse, aus denen der Aufwuchs resultiert, angepasst sein. Wihrend
Dirreperioden und in den Sommermonaten sollte von einer Beweidung auf den sowieso trockenen
Standorten abgesehen werden. Vielmehr empfiehlt sich vor allem eine Frithjahrsbeweidung, wie es
lange Zeit — neben der Herbstbeweidung und einer Mahd wihrend der Vegetationsperiode — tra-
ditionell tblich war (Kapfer 2010). Aber auch eine Spatsommer- oder Winterbeweidung sind ziel-
fithrend. Die Winterbeweidung war zudem friher vermutlich im Rahmen der Transhumanz die
vorherrschende Form der Beweidung im Kaiserstuhl (Treiber 2019).
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S
Abb. 15: Heat-Load-Index (einheitslos; nach McCune & Dylan 2002) fiir Vogtsburg im Kaiserstuhl (48,06° N) als MaB

fur die Erwarmung in Abhangigkeit von Exposition und Inklination.

Gerade die Frithjahrsbeweidung durfte ein probates Mittel sein, um die Vitalitit der Aufrechten
Trespe zu schwichen. Im Kaiserstuhl ist die Dominanz von B. erectus insbesondere in Bestinden
des Mesobrometum typicum und Mesobrometum primuletosum ausgeprigt. Grundsitzlich ist in
diesen Bestinden — sofern dies bislang noch nicht der Fall ist — eine dauerhafte extensive Bewei-
dung (kurzzeitige Stand- oder Dauerweide), eine regelmiflige Frihjahrsbeweidung oder ein rege-

milliger Schropfschnitt im Frithjahr umzusetzen, um die Grasart nachhaltig zu schwichen.

Viele der seltenen und stark gefahrdeten Pflanzen- und Insektenarten der Kalkmagerrasen sind
auf frithe Sukzessionsstadien angewiesen (Bourn & Thomas 2002, Fartmann 2004, Poniatowski et
al. 2020b, Fartmann et al. 2021a). Dies wurde auch in den in diesem Projekt durchgefiihrten Studien
deutlich: Die Bestinde des Mesobrometum globularietosum hatten fiir viele gefdhrdete und spezi-
alisierte Arten eine sehr hohe Relevanz. Das Gros der extremen Standorte am Stdhang des Bad-
bergs wurde jedoch schon vor langer Zeit aus der Nutzung genommen, wodurch groB3ere ver-
buschte Flichen entstanden (Wilmanns 2011). Diesem Verbuschungsproblem wird derzeit bereits
partiell mit Ziegenbeweidung begegnet; einem probaten Mittel um Geholzentwicklung an steilen
Trockenhingen einzudimmen (Elias & Tischew 2016, Elias et al. 2019). An verbuschten Siidhin-

gen, die bislang nicht beweidet werden und an denen aufgrund der Standortgegebenheiten keine
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Mahd méglich ist, sollte die Ziegenbeweidung daher eingefithrt werden. Denkbar wire auch, von
Zeit zu Zeit Entbuschungsma3nahmen durchzufithren und den Geholzschnitt energetisch zu nut-
zen (Helbing et al. 2015). Teilweise werden am Kaiserstuhl bereits Entbuschungsmal3nahmen prak-
tiziert. Es ist jedoch in Betracht zu ziehen, diese Maflnahmen in weitere verbuschte Bereiche aus-
zuweiten. Der Zielzustand sollten offene Magerrasen mit einzelnen zerstreut iiber die Fliche ver-

teilten Strauchern bzw. Geholzgruppen sein.

In gemihten Magerrasen haben sich dariiber hinaus Altgrasstreifen als wertvolles Refugium fur
Insekten nach der Mahd erwiesen, z.B. fiir Heuschrecken. Sie sollten daher in der bisherigen Form
beibehalten werden. Und auch Wildschweinwthlstellen kénnen eine positive Wirkung auf Diver-
sitat in Kalkmagerrasen entfalten. Sie férdern die Heterogenitit innerhalb der Magerrasen und be-
gunstigen die Etablierung konkurrrenzschwacher Arten. Sie sollten in ihrer Ausdehnung jedoch
nicht Uberhand nehmen, damit es nicht zu einer iibermiBigen Ruderalisierung der Magerrasen

kommt und die Flachen mahbar bleiben.

Grundsitzlich ist beim Management von Magerrasen immer die Produktivitit des Standortes
zu berticksichtigen. Die Nutzungsintensitit sollte generell entlang des Produktivititsgradienten zu-
nehmen. Das aktuelle Management der Kalkmagerrasen im Kaiserstuhl ist bereits an die Produkti-
vitit der Standorte angepasst (vgl. Regierungsprisidium Freiburg 2020). So werden wiichsigere
Standorte im Hochsommer — zur Zeit des Hauptbiomasseaufwuchses — gemiht, weniger produk-
tive Standorte dagegen erst spiter im Jahr. Dieses Vorgehen sollte beibehalten werden. Gegeben-
enfalls sollte auf sehr wiichsigen Standorten mit Grasdominanz eine zweite Mahd vorgenommen
werden. In den Bromus-reichen Flichen ist zusitzlich zur Mahd im Sommer eine frithe Nutzung —

durch Schafbeweidung oder Schrépfschnitt — unabdingbar.

Eine pauschale Empfehlung zu Mahdhaufigkeit und -zeitpunkt sowie zur Besatzstirke bei Be-
weidung kann jedoch nicht vorgenommen werden, sondern ist in Abhéingigkeit von den 6rtlichen
Standortbedingungen und dem Biomasseaufwuchs individuell zu entscheiden und fortlaufend zu
priifen. Vorschlage zu Besatzstirken bei der Beweidung bieten beispielsweise Bunzel-Driike et al.
(2019) und Elias et al. (2019).
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