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Abbildung 1:

Links: Blaulinge bei der
Paarung, rechts: Vegetations-
aufnahme auf einer der bay-
ernweit angelegten Unter-
suchungsflachen (Fotos:
Cynthia Tobisch, Sandra
Rojas Botero).

Was lasst sich aus groBangelegten Forschungsvorhaben
fur die Naturschutzpraxis ableiten?

Der Landnutzungswandel und die fortschreitenden Temperaturverdnderungen durch den
Klimawandel sind wesentliche Treiber von lokalen und regionalen Aussterbeprozessen und
beeinflussen Biodiversitat und die Bereitstellung von Okosystemleistungen. Im Rahmen des
LandKlif-Verbundprojekts wurden von 2018 bis 2023 in einer bayernweiten Feldstudie in

11 Teilprojekten die Wechselwirkungen beider Faktoren und deren kombinierte Einfllsse auf
Arten, Lebensgemeinschaften und Okosystemleistungen betrachtet. Dieser Beitrag stellt aus-
gewadhlte Erkenntnisse einzelner Teilprojekte vor und geht fur drei exemplarische Themenfel-
der in Waldlebensraumen, dem Offenland sowie urbanen Raumen auf Ankntpfungspunkte

in der Naturschutzpraxis ein. Im Rahmen des Transfers von der Wissenschaft in die Praxis
werden zukinftige Handlungsmaglichkeiten aufgezeigt, um dem Artensterben in Bayern
entgegenzuwirken und die Klimaresilienz von Okosystemen zu starken.

Das weltweite Artensterben ist nicht zuletzt
durch den Erfolg des Volksbegehrens ,Rettet
die Bienen” einer breiten Offentlichkeit
bekannt. Vor allem der Riickgang an Insekten
ist seit einigen Jahren Thema vieler wissen-
schaftlicher Studien (siehe beispielsweise HABEL
et al. 2019). Zu den wesentlichen Ursachen zah-
len Klimawandel und Landnutzungsanderun-
gen (IPBES 2019). Diese Prozesse wirken
grof3rdumig und unabhéngig von der lokalen
Landnutzungsintensitat (SEiBoLD et al. 2019).

NEFf et al. (2022) kritisieren hierbei, dass Klima-
wandel und Biodiversitatsriickgang haufig separat
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betrachtet werden, obwohl sich negative
Effekte von Klima- und Landnutzungsanderun-
gen gegenseitig verstarken kdnnen. Um die
Ursachen des Insektensterbens zu verstehen
und weitere Verluste zu vermeiden, ist eine dif-
ferenzierte Betrachtung der Wechselwirkungen
auf ein breites Artenspektrum notwendig
(Ouver & MORECROFT 2014). Fir Bayern wurde dies
erstmals durch das LandKlif-Projekt untersucht.
Von 2018 bis 2023 untersuchte das Projekt die
Biodiversitat und Multifunktionalitat der
Lebensrdume entlang eines Landnutzungs-
und Klimagradienten. Die zentralen For-
schungsfragen beschéftigten sich damit, wie
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Abbildung 2:

Info-Box mit den Kerndaten
des LandKlif-Projekts, wie
dem Projektzeitraum der
Foérderung sowie den betei-
ligten Hochschulen und
Universitdten.
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Das LandKlif-Verbundprojekt

Zeitraum: 2018 — 2023

Auswirkungen des Klimawandels auf Artenvielfalt und Okosystemleistungen in naturnahen,
agrarischen und urbanen Landschaften und Strategien zum Management des Klimawandels

Forderung: Bayerisches Staatsministerium filir Wissenschaft und Kunst
im Rahmen des Bayerischen Klimaforschungsnetzwerks (bayklif)

Projektwebseite: www.landklif.biozentrum.uni-wuerzburg.de
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Teilprojekte: 11 Teilprojekte an 5 Hochschulen/Universititen

Publikationsliste:

Klima und Landnutzung die Artenvielfalt,
Lebensgemeinschaften und Okosystemdienst-
leistungen pragen, welchen Beitrag die biolo-
gische Vielfalt auf verschiedenen Ebenen zur
Klimaresilienz von Okosystemen leisten kann
und welche MalBnahmen auf lokaler bis regio-
naler Ebene Biodiversitit und Okosystemleis-
tungen im Kontext des Klimawandels fordern.
Die Teilprojekte ergdnzten diese Themen durch
vertiefende Fragen (RebLicH et al. 2021; URL 1).

Dieser Beitrag gibt einen Uberblick tber die
Ergebnisse und nennt Ankntpfungspunkte in
der Naturschutzpraxis fur drei ausgewahlte
Themen in Waldlebensrdumen, dem Offenland
und urbanen Raumen. Berlcksichtigt werden
auch Vorschldge aus Landwirtschaft und Natur-
schutz aus einer bayernweiten Umfrage des
LandKlif-Projektes (THIEMANN et al. 2022). AuRer-
dem flieBen die Ergebnisse in einen bayernwei-
ten Atlas der Okosystemleistungen ein (URL 2).

Das LandKlif-Versuchsdesign

Um Klima- und Landnutzungseffekte auf Bio-
diversitat und Okosystemleistungen zu unter-
suchen, ging das Verbundprojekt nach einem
Space-for-Time-Ansatz vor (BLUTHGEN et al. 2022;
ReDLICH et al. 2021), betrachtete rdumliche
Gradienten also stellvertretend fir lange Zeit-
reihen. Dazu unterteilte man Bayern nach der
mittleren Jahrestemperatur in funf Klimazonen
und drei vorherrschende Landnutzungskatego-
rien (naturnah, landwirtschaftlich und urban).
Die resultierenden Kombinationen aus Klima
und Landnutzung, viermal wiederholt, ergaben

60 reprasentative Quadranten (5,8 x 5,8 km;
Abbildung 1).

Innerhalb jedes Quadranten liegen je drei
Untersuchungsfldchen aus den lokalen Land-
nutzungstypen Wald, Grinland, Acker und
Siedlungsraum. Die insgesamt 179 Untersu-
chungsflachen lagen standardisiert in offener,
krautiger Vegetation, weshalb in agrarischen
Flachen Standorte im Ackerrandbereich und in
Forsten offene Waldlichtungen ausgewahlt
wurden. Der Grof3teil (88 %) lag aul3erhalb von
geschitzten Biotopen oder Schutzgebieten in
der Normallandschaft (RepuicH et al. 2021,
ToBIscH et al. 2023).

Von April bis August 2019 wurden auf allen
Fldachen Fluginsekten mit Malaisefallen erfasst,
die Insektenbiomasse gewogen sowie die
Artenvielfalt mit DNA-Sequenzierung (Meta-
barcoding) identifiziert (UHLER et al. 2021). Als
taxonomische Einheit fUr die Artenzahlen die-
nen Barcode Index Numbers (BIN), die eine
hohe Ubereinstimmung zu tatsachlichen Arten
haben und ein vergleichbares Bestimmungs-
niveau Uber alle Artengruppen gewahrleisten
(RATNASINGHAM & HEBERT 2013). Ebenso wurden
2019 auf allen 179 Flachen Vegetationsaufnah-
men im Umfang von 10 m? im direkten Umfeld
der Fallen durchgefiihrt. Erganzend folgten
2020 floristische Transektkartierungen entlang
von Wegen in 200 m-Radien um die Fallen-
standorte, angelehnt an die Methodik des
Schweizer Biodiversitadtsmonitorings (KOORDINA-
TIONSSTELLE BDM 2014; ToBIsCH et al. 2023).
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Abbildung 3:

Oben: Die Verteilung der
Untersuchungsflachen
nach den Klimazonen
Bayerns, verknUpft mit der
Landnutzung (RebuicH et al.
2021). Rechts: Erfassung

der Fluginsekten mit
Malaisefallen (Fotos: Cynthia
Tobisch).
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Abbildung 4:

Verortung der Interviews
und Darstellung nach den
Ebenen der Naturschutz-
praxis (Kartengrundlage:
d-maps.com).

Abbildung 5:

Saisonale Auswirkungen
(oben), Einfluss der lokalen
Temperatur (unten links) so-
wie der Landnutzung (un-
ten rechts) auf Biomasse,
BIN-Vielfalt (= Barcodein-
dexnummern) und Vielfalt
an Rote-Liste-Arten der Flug-
insekten, welche mit Ma-
laisefallen auf den 179 Plots
gesammelt wurden. Multi-
plikative Effekte beschrei-
ben die relative Verande-
rung im Vergleich zu einem
gesetzten Referenzwert
(adaptiert und Ubersetzt
nach UHLER et al. 2021).
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Ebene der Regierungsbezirke/Leitende Angestellte

Angestellte in Amtern, Behérden und Ministerien

Hochschulen und Forschungsinstitute

Verbande der Naturschutzpraxis

Gebietsbetreuung, Lebensraum- und

Biodiversitatsberatung

Landschaftspflege, Land- und Forstwirtschaft

Diskussion der Ergebnisse
in Experteninterviews

Um die Ergebnisse in die Praxis einzubringen,
wurde an der Hochschule Weihenstephan-Tries-
dorf untersucht, mit welchen Instrumenten

der Landschafts- und Raumplanung die Land-
schaften Bayerns an den Klimawandel ange-
passt werden konnen. Um die Mdglichkeiten zu
konkretisieren, fuhrte das Projektteam im Winter
2022/23 21 Experteninterviews in allen Regie-
rungsbezirken auf allen Ebenen der Naturschutz-
praxis durch (Abbildung 2).

2.5 Biomasse
B vielfalt Barcodeindexnummern (BIN-Vielfalt)

20 B vielfalt Arten der Roten Liste (Vielfalt RL-Arten)

Multiplikative Effekte

Ausgewdhlte Ergebnisse des LandKlif-Projektes

Der Beitrag stellt im Folgenden Ergebnisse fur
die betrachteten Lebensrdume im Wald, dem
Offenland sowie urbanen Rdumen vor und
geht jeweils im Anschluss auf Anknipfungs-
punkte in der Praxis ein.

Erkenntnisse fiir Waldlebensraume

Landnutzung prégt die Artenvielfalt -
Waldhabitate férdern Insekten

Landnutzung, die verfigbaren Ressourcen und
die betrachteten Klimavariablen wirken im
Zusammenhang auf bestdubende Insekten. Mit
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abnehmender Landnutzungsintensitat (Sied-
lung, Acker, Grinland, Wald) nimmt die Vielfalt
bestdaubender Insekten zu. Eine geringe Inten-
sitdt und hohe Blutenpflanzenvielfalt wirken
sich in Waldern (Waldlichtungen) positiv auf
Bestdubergemeinschaften aus. So pragen zum
Beispiel Wechselwirkungen von Klima und
Landnutzung die regionale Diversitat von
Schmetterlingen und die Artenzusammenset-
zung von Kéfern, wahrend die lokale Bestdu-
bervielfalt durch unabhangige Effekte beider
Faktoren beeinflusst wird. Hohere Temperatu-
ren fihren in wédrmeren Regionen zu einer Ver-
einheitlichung der Artengemeinschaft und
wirken sich bayernweit bislang positiv auf
Insektenvielfalt und -biomasse aus (Abbildung
3, unten links). Die Temperaturen wurden dafur
direkt auf den Untersuchungsflachen mit Tem-
peraturloggern gemessen und anschlieSend
Uber die Standzeit der Malaisefallen hinweg
gemittelt. Fur Insekten kritische Temperaturen
sind aus dieser Studie noch nicht ersichtlich
(UHLER et al. 2021). Ein hoherer Waldanteil in der
Landschaft kann bislang negativen Klimaeffek-
ten entgegenwirken (Ganuza et al. 2022).

Artenzahlen und Insektenbiomasse folgen tber
das Jahr hinweg unterschiedlichen Trends
(Abbildung 3, oben) und dirfen bei der Beurtei-
lung von Insektenpopulationen nicht gleichge-
setzt werden. Die grof3ten Unterschiede in der
Biomasse von Fluginsekten finden sich zwischen
Waldhabitaten und den urbanen Rdumen (Diffe-
renz -22 %), wahrend die Artenvielfalt in beiden
Lebensrdaumen vergleichbar war. Die gréf3ten
Unterschiede des gesamten Artenspektrums
(-29 %) und der Rote-Liste-Arten (-56 %) beste-
hen zwischen Waldern und Ackern. Die Biomas-
sewerte im Offenland (Acker und Griinland)
liegen hingegen nur gering unter den Waldle-
bensrdaumen. In diesen bewirtschafteten Lebens-
raumen findet man zwar weniger Arten, diese
hédufig als Generalisten auftretende Insekten
kommen dafir in groer Menge vor, wodurch
ahnliche Biomasse-Werte wie in naturnahen
Habitaten erreicht werden. In ausgerdumten
Landschaften finden Insekten Ruckzugshabitate
in Waldlichtungen. Bereits kleine Waldbesténde
und Einzelbdume kénnen zum Erhalt der Biodi-
versitdt beitragen (UHLER et al. 2021).

Der Friihjahrsaustrieb mitteleuropaischer
Walder verschiebt sich klimabedingt
Gegenwartig treiben mitteleuropdische Walder
immer friher aus. Was dies fur die Phénologie
der Buchenwalder bedeutet, untersuchte Land-
Klif in neun ausgewéhlten Quadranten tber
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einen Temperaturgradienten von 2,5 °C im
Frihjahr der Jahre 2019 und 2020 mit Zeitraffer-
kameras, visuellen Bodenbeobachtungen und
Sentinel-2-Satellitendaten. Fur jedes °C mehr
(warmer) fand der Austrieb im Kronenraum
jeweils durchschnittlich -2,6 (gemessen Uber
Kameras) beziehungsweise -2,9 Tage (visuell
ermittelt) friher statt. Im Unterwuchs dagegen
wurde keine signifikante Verschiebung festge-
stellt. Dieses phdnologische Ungleichgewicht
zwischen Krone und Unterwuchs kann zu
negativen Auswirkungen in Waldékosystemen
fuhren. So kénnten lichtbeddrftige Pflanzen im
Unterwuchs und am Waldboden unter Stress
geraten und Okosystemfunktionen wie Photo-
synthese und CO,-Speicherung im Unterwuchs
vermindert werden. Dies unterstreicht die
Bedeutung von Waldlichtungen und lichten
Waldstrukturen mit einer vielfaltigen Pflanzen-
zusammensetzung im Unterwuchs, welche fir
die biologische Vielfalt von Bedeutung sind. In
Zukunft sollten Walder so bewirtschaftet wer-
den, dass sowohl die natdrliche Verjingung als
auch die Anspriche lichtbedurftiger Arten
bericksichtigt werden (UpHus et al. 2021).

Anknipfungspunkte im Wald

Da die Forstwirtschaft den Waldgesetzen des
Bundes und der Lander unterliegt, finden sich
AnknuUpfungspunkte vor allem in den Waldbe-
wirtschaftungsplanen der Forstwirtschaft. Eine
praktische Hirde stellt die Dominanz der
Hochwélder dar, mit einem Anteil an standort-
fremden Nadelholzern wie der Fichte in tiefe-
ren Lagen von Uber 50 % in Deutschland (BMEL
2021). In den Experteninterviews wurde deut-
lich, dass die Forderung lichter Waldstrukturen
ein wichtiges Instrument im Hinblick auf Klima-
anpassung und Resilienz von Okosystemen
darstellt. Die Ergebnisse betonen, wie wichtig
lichte Walder als Quelle fur Biodiversitéat in Nor-
mallandschaften sowie als Puffer flir negative
Klimawandeleffekte sind. Verlichten jedoch
Waldbestande, schreibt § 11 Bundeswaldgesetz
(BWaldG) vor, die Flachen wieder aufzuforsten
oder zu ergénzen. Dies verklrzt die Lichtwald-
phasen und die Habitatverfugbarkeit. LandKlif
empfiehlt daher auch von politischer Seite
anzusetzen, um zukinftig lichte Walder leichter
zu schaffen und zu foérdern.

Die Zustandigkeiten fur die Etablierung von
mehr Lichtwaldstrukturen liegen aus Sicht der
interviewten Fachleute bei der Politik, den
Staatsforsten und den Revierleitenden. So wird
besonders den Staatsforsten wegen klarer Ver-
waltungsstrukturen und eigener Flachen
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Abbildung 6:

Beispiele fur kartierte Arten
der Roten Liste Bayern
(A: Centaurium erythrea,
B: Phyteuma nigrum,

C: Campanula patula,

D: Centaurea cyanus; alle
Vorwarnliste) und Zeiger-
arten fur § 30-Biotope
(E: Clinopodium vulgare,
F: Veronica officinalis,

G: Lychnis flos-cuculi,

H: Betonica officinalis);
Fotos: Cynthia Tobisch).
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groler Einfluss zugesprochen. Diese kdnnen
standortlich unrentable Fldchen wie Steillagen,
besonders trockene oder feuchte Bodenver-
haltnisse oder Sonderstandorte unter Hoch-
spannungsleitungen, unter denen Hochwald
aus technischen Grinden unerwiinscht ist — fir
lichte Waldstrukturen nutzen. Mehr Bedeutung
kommt in Zukunft auch Pionierwaldstadien zu,
da bedingt durch den Klimawandel Kalamita-
ten, Windwurf, Durren und Hitzewellen fir stei-
gende Waldschdden verantwortlich sind (BMEL
2021).

Die LandKlif-Ergebnisse beziehen sich auf
Waldinnenfldchen. Es lohnt sich jedoch, die
Erkenntnisse auf Waldrander und waldnahe
Okotone zu Ubertragen. So férdert die Verzah-
nung von land- und forstwirtschaftlicher Nut-
zung Artenreichtum, Nektarproduktion,
Stammbholzbiomasse und Baumverjingung
(VANNESTE et al. 2023).

Erkenntnisse fiir intensiv und extensiv
genutzte Lebensrdaume im Offenland

Biotopzeigerpflanzen als Zeiger fiir Insekten-
vielfalt

Im Projekt wurden Zusammenhdange zwischen
Pflanzen- und Insektenvielfalt fir trophische
(Herbivoren, Pradatoren, Parasitoide, Destruen-
ten) sowie taxonomische Gruppen (Tagfalter,
Zikaden, Wanzen, Kéfer, Schwebfliegen, Wild-
bienen) und Rote-Liste-Arten untersucht.
Neben der Gesamtvielfalt der Pflanzen wurden

Was ldsst sich aus groangelegten Forschungsvorhaben fir die Naturschutzpraxis ableiten?

die Effekte naturschutzrelevanter Pflanzen-
gruppen betrachtet. Dies umfasst Pflanzenar-
ten der Rote Liste Bayern (SCHEUERER & BERG
2003) sowie Arten, die fUr die Identifizierung
gesetzlich geschitzter Biotope (§ 30 Bundes-
naturschutzgesetz [BNatSchGl) verwendet wer-
den und im Bestimmungsschlissel fir Bayern
(LFU 2020) gelistet sind (Abbildung 4). Neben
der Pflanzenvielfalt wurden in der Auswertung
weitere Faktoren wie Habitatmenge, Land-
schaftsstruktur, Landnutzungstyp und Tempe-
ratur berdicksichtigt (TosiscH et al. 2023).

Die Studie zeigt eine deutliche Korrelation der
Insektenvielfalt mit der Anzahl an Biotopzeiger-
arten, wahrend die gesamte Pflanzenartenzahl
und die der Rote-Liste-Pflanzen sich nur gering-
fligig auswirkten (Abbildung 5). Dies galt fur alle
trophischen Gruppen gleichermafen. Neben
den trophischen Gruppen Herbivore, Pradato-
ren, Parasitoide und Destruenten wurden jeweils
zusammenfassend alle Arthropoden sowie die
Untergruppe der Rote-Liste-Arten untersucht.
Auf Ebene der Insektenordnungen betrachtete
man die Auswirkungen der Pflanzengruppen
auf Schwebfliegen, Kafer, Schmetterlinge,
Zikaden, Wanzen und Bienen. Die Anzahl der
Rote-Liste-Insektenarten sowie die Gesamtzahl
der Tagfalterarten war stark mit Pflanzenarten
der Roten Liste korreliert. Fir die Gesamtzahl
der Wanzen, Zikaden und Wildbienen war die
Gesamtvielfalt der Pflanzen der entscheidende
Faktor. Auch bei Berticksichtigung weiterer

Pflanzenarten der Roten Liste Bayern

Zeigerarten fiir geschiitzte Biotope
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Einflussfaktoren gehorte die Pflanzenvielfalt zu
den stérksten Treibern fur die Insektenvielfalt.
Die Menge an verfliigbarem Habitat, das heil3t
die Flachenanteile an geschitzten Biotopen
sowie Laub- und Mischwaldern wirkte sich
weniger deutlich, aber dennoch positiv auf die
Insektenvielfalt aus. Die Landschaftsstruktur,
hier dargestellt durch die Randliniendichte,
zeigte keine Effekte. Demnach ist vor allem die
lokale Habitatqualitat forderlich fur die Insekten-
vielfalt. Dies bestéatigt die Bedeutung der Bio-
topzeigerarten fur die Beurteilung der Habitate,
die auch Uber die Bestimmung geschutzter Bio-
tope hinaus ein Instrument zur Bewertung
insektenfreundlicher Fldchen darstellen kénnen.
Ein Insektenmonitoring erfordert hohen zeitli-
chen und finanziellen Aufwand, da die Arten
durch Fachleute bestimmt oder Gber DNA-Se-
quenzierung analysiert werden mussen. Zudem
ist dies meist mit der Tétung von Individuen
verbunden. Die Erfassung von Biotopzeiger-
pflanzen bietet je nach Aufgabenstellung eine
kostengUnstige Alternative, um Fldchen in
Bezug auf die Vielfalt vieler Insektengruppen
grof3flachig und handhabbar fir die planerische
Praxis zu bewerten. Das Spektrum an Biotopzei-
gern umfasst nicht nur seltene Arten, die auf
wenige Standorte beschrankt sind, sondern
auch Arten, die auBBerhalb geschiitzter Flachen
vorkommen. So kann die Habitatqualitat auch in
intensiver genutzten Landschaften bewertet
werden (ToBIscH et al. 2023).
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Anzahl Rote-Liste-Pflanzenarten
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Biotopzeigerpflanzen in der Planungspraxis

In den Studien des LandKlif-Projektes wirkten
sich Landnutzungsdnderungen starker auf die
biologische Vielfalt aus als klimatische Ein-
flusse (UHLER et al. 2021). Um negative Landnut-
zungseffekte abzumildern, ist eine vielfaltige
Landschaft notwendig, wie die Projektergeb-
nisse zeigen (GANUZA et al. 2022). Nach HABER
(2014) ist ein Mindestsatz von 10 % an entspre-
chenden Strukturen in der Landschaft notwen-
dig, damit Naturschutzmaf3nahmen und
-projekte einen Mehrwert fir die Biodiversitat
erzielen kdnnen. Dazu gehoren Hecken, Raine
und Ranken, unbefestigte Feldwege, Gewas-
serrandstreifen und extensiv bewirtschaftete
Flachen. LandKlif zeigt auch, dass fur viele
Insektengruppen die Habitatqualitét wichtiger
ist als die Habitatmenge (TosIscH et al. 2023).
Die Biotopzeigerpflanzen kdnnen hier Uber die
amtlich kartierten Biotope hinaus herangezo-
gen werden, um Flursticke zu bewerten. Das
kann als Grundlage dienen, um langfristig ein
funktionierendes Biotopverbundsystem aufzu-
bauen und die strukturelle Vielfalt auf Land-
schaftsebene zu verbessern. Neben dem
andauernden Landnutzungswandel spielen
auch 6konomische und soziale Faktoren eine
grol3e Rolle bei der Umsetzung solcher MaR-
nahmen (Abbildung 6).

20 30 40 50
Anzahl Biotopzeigerpflanzen

Abbildung 7:
Beziehungen zwischen
Gesamtzahlen von Insek-
ten- und Pflanzenarten
(A-C) sowie Habitatmenge
(D) und Strukturvielfalt (E).
Von den untersuchten
Pflanzengruppen stellen
die Biotopzeigerpflanzen
die aussagekréftigste Indi-
katorgruppe fur die Insek-
tenvielfalt dar. Die Pflanzen-
vielfalt ist fr die meisten
Insektengruppen wichtiger
als die Habitatmenge oder
Strukturvielfalt (verdndert
nach TosiscH et al. 2023).
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Abbildung 8:
Bestehende Hurden im
Offenland, welche fiir eine
erfolgreiche Implementie-
rung der Erkenntnisse in
der Praxis bertcksichtigt
werden missen

(Grafik: Julian Treffler).
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Die Experteninterviews zeigten, dass die Rolle
der Biotopzeigerpflanzen von Interesse ist, und
zwar nicht nur fur die beratenden Personen und
Stakeholder der Landwirtschaft sowie fir die
verschiedenen Ebenen der Naturschutzverwal-
tung, sondern auch fur alle, die bei der Gestal-
tung von FordermaBnahmen mitwirken. In den
Forderprogrammen lassen sich diese Pflanzen
als Kennarten fur Erfolgskontrollen noch stérker
integrieren (BERTKE et al. 2003), wenn mehr
erfolgsbasierte Subventionen eingerichtet und
die bestehenden Kennartenlisten (LFL 2023)
insgesamt breiter aufgestellt werden. LandKlif
konnte erstmals mit einem wissenschaftlichen
Datensatz Uber ganz Bayern hinweg die Rolle
der Zeigerpflanzen fur Fluginsekten belegen.
Diese Pflanzen sind somit nicht nur fur die all-
gemeine Identifizierung hochwertiger Flachen
von Interesse, sondern kénnen als Stellschraube
genutzt werden, um Habitate aufzuwerten und
gezielter dem Insektensterben in der Normal-
landschaft zu begegnen.

Umfrage-Ergebnisse zu Agrarumwelt-
mafBnahmen

Unsere Umfrage im Rahmen von LandKlif zu
Agrarumweltmalnahmen zeigt, dass Landwirte
(verschiedene Erwerbsformen und Bewirtschaf-
tungsweisen) und Akteure der Naturschutzpra-
xis unterschiedliche Motivationen haben, sich
an den Programmen zu beteiligen. Alle Pers-
pektiven mussen bei der Gestaltung von Natur-
schutzmallnahmen beachtet werden (ZINDLER
2022 nach PrRAGER & FReeSE 2009). Fur die Land-
wirtschaft sind Forderungen attraktiv, wenn sie

flexibel, praktikabel und rentabel gestaltet sind.
Die finanzielle Sicherheit ist insbesondere fir
Haupterwerbsbetriebe entscheidend. Umge-
kehrt priorisierten Teilnehmende der Natur-
schutzseite den Nutzen fur die Biodiversitat vor
dkonomischen Themen. In den Verbesserungs-
vorschldgen von 825 Landwirtinnen und
Landwirten und 118 Personen aus der Natur-
schutzpraxis sprechen sich beide Seiten fur
mehr erfolgsbasierte AgrarumweltmalBnahmen
aus, welche kosteneffektiver als handlungsori-
entierte MaBnahmen, aber auch mit finanzieller
Unsicherheit verbunden sind (BURTON & SCHWARZ
2013; ZINDLER 2022 nach ANSELL et al. 2016). Die
Umfrage zeigt ein starkes Interesse an Forder-
maflnahmen, welche den Einsatz von Diinge-
mitteln und Pestiziden verringern. Gleichzeitig
werden verstarkt Malnahmen gefordert, die
den Humusaufbau fordern, zum Beispiel durch
mehrjahrige Kulturen, Einarbeitung von Bio-
masse und Subventionierung geeigneter
Fruchtfolgen. Ein Hauptthema sind die gelten-
den Schnittzeitpunkte im Grinland, welche aus
Sicht der Befragten flexibler an 6rtliche Stand-
ortbedingungen angepasst werden sollen. In
diesem Kontext mussen ortliche Besonderhei-
ten sowie die regionale Artenvielfalt mitbertck-
sichtigt werden. Das kénnte durch den Einsatz
der Biotopzeigerarten als Kennarten umgesetzt
werden. Teilnehmende aus der Naturschutzpra-
xis schlagen weitere konkrete erfolgsbasierte
MaBnahmen vor, wie zum Beispiel fir eine
erfolgreiche Reproduktion von Wiesenbritern
auf landwirtschaftlichen Flachen. Zuséatzlich
sprechen sich beide Akteursgruppen fir mehr
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Beratung hinsichtlich Fordermoglichkeiten
und MaBBnahmenumsetzung aus und unterstut-
zen eine unkompliziertere Gestaltung der
Subventionen. Agrarumweltmalinahmen sollen
demnach auch in Zukunft sowohl traditionelle
als auch innovative Ideen aufnehmen und
unterstitzen. Dazu zéhlen die Férderung von
Permakulturen und Dreifelderwirtschaft, Agro-
forstwirtschaft, Agrophotovoltaik, Drohnen und
alte Kultursorten (ZINDLER 2022).

Erkenntnisse fiir urbane Lebensraume

Heimische Pflanzen fir Multifunktionalitat
urbaner Okosysteme

Neben dem Versuchsdesign (RebLicH et al. 2021)
wurden weitere Freilandexperimente auf expe-
rimentell angelegten, urbanen Grinflachen
durchgefihrt und in Klimakammerversuchen
getestet, wie tolerant die Grinlandgesellschaf-
ten gegeniber einer Invasion von Solidago
gigantea sind (Gras-Krautverhaltnisse von 50:50,
25:75 und 0:100). Die Ergebnisse der Experi-
mente zeigen, dass eine Pflanzenzusammenset-
zung aus verschiedenen funktionellen Gruppen
die Multifunktionalitat der Grinflachen und
deren Beitrag fur die Biodiversitat und Okosys-
temleistungen férdert (ausgewahlte Okosystem-
leistungen in Abbildung 7; Rosas-BoTero et al.
2022, 2023).

Die Vegetation entlang von Straenréandern
oder auf groBeren Grinflachen stellt in ver-
siegelten Rdumen einen Ruckzugsort fur die
biologische Vielfalt dar und bietet wichtige
Ressourcen fur Bestauber. Versuche im Freiland
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Abbildung 9:
Grunflachen mit mehr
heimischen, krautigen
Pflanzen fordern die Multi-
funktionalitat und Oko-
systemleistungen (Grafik:
Julian Treffler).

belegen jedoch unterschiedliche Wirkungen
je nach Blutenangebot und Zusammensetzung
der funktionellen Gruppen. Ein héherer Kraut-
anteil kann im Sommer die Oberflachentem-
peratur auf Blihflachen im Vergleich zu
versiegelten Fldchen oder reinen Grasbestan-
den besser reduzieren. Der Klimawandel

wirkt sich aber auch auf die Entwicklung der
Vegetation aus: Hohere Temperaturen und ein
hoherer CO,-Gehalt in der Etablierungsphase
erhdhen die Biomasse und das Blitenangebot.
Fehlender Niederschlag stellt dagegen eine
wesentliche Beeintrachtigung der Multifunk-
tionalitat von Bluhflachen dar. Durch den
Trockenstress wird die oberirdische Biomasse-
produktion und der Blutenreichtum gehemmt.
Inwieweit auch die unterirdische Biomasse
betroffen ist, hdngt von den funktionellen
Pflanzen-Gruppen ab. Bezlglich der Infiltrati-
onsleistung und dem Wasserhaushalt der Grin-
flachen unterschieden sich die untersuchten
Gemeinschaften nicht. Seltener méhen und
artenreiche Saummischungen einbringen for-
dert die Multifunktionalitdt von Grinland, ist
praktikabel und steht der Klimaresilienz urba-
ner Gruner Infrastruktur nicht im Weg. Werden
heimische Arten und regionales Saatgut ver-
wendet, unterstltzt dies insgesamt die Multi-
funktionalitat urbaner Okosysteme besser. Das
fordert auch die Invasionsresistenz. Die Experi-
mente in Klimakammern zeigen, dass die
Konkurrenzstarke einheimischer Pflanzengemein-
schaften ein entscheidender Faktor fur die
Ansiedlung von Solidago gigantea ist (RoJas-
BoTerO et al. 2022, 2023).
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Ankniipfungspunkte im urbanen Raum

Moglichkeiten, um Grinflachen multifunktio-
nal weiterzuentwickeln, werden in den Exper-
teninterviews in formellen und informellen
Instrumenten gesehen. Zu den formellen Ins-
trumenten zahlen Grinordnungs-, Flachennut-
zungs-, Landschafts- und Bebauungsplane.
Verbindliche Festsetzungen zu offentlichen
und privaten Grunflachen ermoglichen eine
funktionierende Grine Infrastruktur. Konkrete
Pflanzvorgaben mit mehr heimischen, krauti-
gen Arten kédnnen nicht nach § 9 Baugesetz-
buch (BauGB) festgesetzt werden. Hier liegen
Méglichkeiten bei informellen Instrumenten,
wie freiwilligen Gestaltungssatzungen, Stadt-
entwicklungskonzepten, der Doppelten
Innenentwicklung und stddtischen Sanie-
rungsgebieten vor.

Administrativ missen neben den Blrgermeis-
tern und BUrgermeisterinnen, den Verwal-
tungseinheiten und Bauhofen auch die Birger
und Birgerinnen bei der Gestaltung des stadti-
schen Grins einbezogen werden. Bedeutend
fur die Implementierung der Projektergebnisse
sind auch die vielfdltigen bestehenden stadti-
schen Projekte und Initiativen. Wie vielféltig
das aktuelle Angebot ist, zeigt Abbildung 8.
Diese Sammlung steht hier stellvertretend fur
themennahe Initiativen mit dem Ziel, Biodiver-
sitat und Klimaanpassung in urbanen Rdumen
zu férdern. Auch laufende Projekte profitieren
von neuen Erkenntnissen aus dem LandKlif-
Projekt. So belegen die Experimente, dass ein
hoéheres Blutenangebot durch hoheren Anteil
krautiger Pflanzen praktikabel ist und die Klima-
anpassung unterstitzen kann. Infiltrationsleis-
tung und Wasserhaushalt unterscheiden sich
nicht von den typischen Vegetationsflachen mit
hohem Grasanteil. Gleichzeitig erschweren
aber heimische, krautige Pflanzen die Etablie-
rung von Neophyten.

Abbildung 10:
Ausgewahlte Logos von
Projekten, Initiativen und In-
itiatoren zum Thema Forde-
rung der biologischen Viel-
faltin (bayerischen) Stadten
(Grafik: Julian Treffler).

Was ldsst sich aus groangelegten Forschungsvorhaben fir die Naturschutzpraxis ableiten?

Aus den Interviews geht zudem hervor, dass
das Forderangebot mittlerweile zu untber-
sichtlich ist, um sich rasch Gber Forderoptionen
zu informieren. Ein neues, Ubersichtliches Inter-
netportal wird als geeignet angesehen, diese
praktische Hirde zu 16sen. Darlber konnte
auch eine vereinfachte Antragsstellung erfol-
gen, um gerade Kommunen mit wenig Perso-
nal die Bearbeitung zu erleichtern.

Fazit

Die mediale Aufmerksamkeit nach dem erfolg-
reichen Volksbegehren duBert sich auch in For-
schung und Praxis durch zahlreiche Studien
und Initiativen mit positiven Effekten fur Biodi-
versitadt und Klimaanpassung. Dies kann die
Naturschutzpraxis als Rickenwind nutzen, um
die Themen Artenvielfalt im Klimawandel zu
verstetigen. Der Ruckgang der Biodiversitat
und der fortschreitende Klimawandel bleiben
auch in Zukunft zentrale Herausforderungen
fur alle Sektoren. Manahmen zum Schutz der
biologischen Vielfalt und zur Forderung der Kli-
maresilienz werden sich langfristig zu Pflicht-
aufgaben fir Kommunen entwickeln.

Landnutzungsmuster und Klimafaktoren gemein-
sam zu betrachten, hat im Verbundprojekt Land-
Klif aufgezeigt, dass insbesondere grofiflachige,
wertvolle Lebensrdume erhalten und etabliert
werden mussen. Waldhabitate bieten einen
wichtigen Rickzugsort fir die biologische Viel-
falt in der intensiv genutzten Normallandschaft.
Eine hohe Landschaftsdiversitat ist gerade in
ausgerdumten Landschaften Voraussetzung fur
funktionierende Lebensgemeinschaften und die
Bereitstellung von Okosystemleistungen. Die
Potenziale von bestehenden hochwertigen Fla-
chen mussen erkannt und in Biotopverbund-
systemen geférdert werden. Daflr bieten die
Biotopzeigerarten einen guten Wegweiser fir
Pflege- und Renaturierungsbemihungen. Die

Ieben natur vielfalt
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Ergebnisse zeigen aullerdem, dass eine hohere
Habitatqualitdt auch in urbanen Radumen erzielt
werden kann, wenn abwechslungsreichere
Grunfladchen mit mehr heimischen, krautigen
Pflanzen angelegt werden.
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