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Zusammenfassung

Die Artenvielfalt des Griinlands in Deutschland ist seit Jahrzehnten ricklaufig.
Agrarumweltmal3nahmen erreichen weite Teile des intensiv genutzten Griinlandes vor
allem im Tiefland nicht. Ziel des transdisziplinaren Projektes ADAM ist es daher,
gemeinsam mit intensiv wirtschaftenden Grinlandbetrieben in Norddeutschland
Maflinahmen zur Forderung der Biodiversitat zu erproben, zu analysieren und (weiter-) zu
entwickeln. In einem ersten Schritt wurde auf zwdlf norddeutschen Grunlandbetrieben eine
Potentialanalyse zu den Chancen einer botanischen Aufwertung von Feldréandern
durchgefuhrt. Es konnte festgestellt werden, dass auch auf den Randern praxisiblich
intensiv wirtschaftender Grunlandflachen die Vegetation artenarm ist; das gilt auch fur die
Diasporenbank im Boden. Daraus ergab sich die Notwendigkeit der gezielten botanischen
Anreicherung mit eingebrachtem Saatgut. In einem zweiten Schritt wurden in
Zusammenarbeit mit vier milcherzeugenden Griunlandbetrieben Aufwertungsmafl3nahmen
ergriffen, es handelte sich dabei um jeweils zwei Betriebe, deren Flachen entweder
Uberwiegend auf Moor- oder auf Marschbdden liegen. Je Betrieb wurden auf vier Flachen
Feldrander etabliert, bei denen 15 verschiedene Methoden der Aufwertung und
nachfolgenden Bewirtschaftung erprobt wurden. Die botanische Anreicherung erfolgte
durch Ansaat und durch Mahdguttbertragung, jeweils mit und ohne vorherigen
Oberbodenabtrag. Die nachfolgende biodiversitatsorientierte Bewirtschaftung war
entweder 1-, oder 2- Schnitte je Jahr. Im Ansaatjahr und tUber zwei Hauptnutzungsjahre
hinweg wurden detaillierte Erhebungen zum Etablierungs- und Durchsetzungserfolg der
eingebrachten Arten und zu den Konsequenzen flr ausgewahlte faunistische
Artengruppen (Vogel, Heuschrecken, Laufkafer) durchgefiihrt. Gleichzeitig wurden die
agronomischen und 6konomischen Auswirkungen erfasst. Samtliche
Aufwertungsmal3nahmen erwiesen sich auf den Betrieben und bei beiden Bodentypen als
erfolgreich. Die Anzahl an Pflanzenarten konnte vervielfacht werden, der Ertragsanteil der
eingebrachten Arten erreichte relevante Ertragsanteile, z.T. Uber 50%. Es konnte auch
eine grofRere Anzahl an HNV (high nature value) Arten etabliert werden. Bei den
faunistischen Artengruppen wurden grundsatzlich auch gréRere Artenzahlen und
Abundanzen festgestellt, insbesondere in Kombination mit nachfolgend extensiver
Bewirtschaftung der Feldrander, allerdings sind die Befunde wegen des eher
kleinrAumigen Versuchsdesigns und der begrenzten Zeit weniger stark belastbar als die
floristischen Ergebnisse. Die Ertragsleistung der Grasnarben auf den Feldrandern sowie
die Futterqualitat der Aufwichse war deutlich reduziert gegentiber den praxisublich
bewirtschafteten Zentralflachen. Dies war jedoch nicht auf die durch die geanderte
botanische Zusammensetzung der Grasnarbe verursacht sondern durch die
Extensivierung der Nutzung in Bezug auf die Diingung und die Nutzungsfrequenz (keine
Diungung auf den Randstreifen und geringe Schnitthaufigkeit). Die Kostenanalyse ergab,
dass durch die Anlage angereicherter Randstreifen je nach Standort, methodischer
Vorgehensweise und Anpassungsstrategie zur Kompensation von ErtragseinbufRen
Kosten von 8 bis 17 ct/m2 Randflache je Jahr entstehen. Hochgerechnet auf den ha
entspricht das bei 6% Feldrandflache etwa € 50 bis € 100 € je ha, bei 12% Feldrandflache
etwa € 100 bis € 200 ja ha.
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Tabelle 2.  Durchschnittiche  Artenzahl der  Aufwertungsvarianten  der  vier
Kooperationabetriebe in den Jahren 2020 und 2021. Rot gekennzeichnete Zahlen zeigen
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2015) mindestens in der Vorwarnliste gefuhrt werden (RL).

Tabelle 4. Versuchsdesign des ADAM Feldexperiments in Bezug auf die agronomische
Auswertung

Tabelle 5. ANOVA Ergebnisse zum Einfluss von Aufwertung, Nutzung, Standort und Jahr
(Haupt- und Wechselwirkungen) auf den Futterertrag je Jahr (TS-Ertrag g/m?)

Tabelle 6. ANOVA Ergebnisse zum Einfluss von Aufwertung, Nutzung, Standort und Jahr
(Haupt- und Wechselwirkungen) auf die Rohproteinkonzentration (g/kg TS) im Futter jeweils
eines Jahres. Die Werte fUr das Futter von der Zentralflache (Z) sind in die statistische Analyse
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Werte fur das Futter von der Zentralflache (Z) sind in die statistische Analyse nicht
eingegangen.

Tabelle 13: Einfluss von Nutzung, Aufwertungsmaf3nahme und Jahr auf die Konzentration an
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(Einschnitt- (V2), Zweischnitt- (V1) und Betriebsvariante (V3)), kategorisiert in angesate
Graser, Krauter und Leguminosen) und nicht gesate Arten (Gréaser, Krauter, und
Leguminosen). Fur diese Auswertung wurden die Daten von jeweils zwei Kartierungen (Mai
und Juli) kumuliert

Abbildung 5. Artenreichtum der Griinlandvegetation aller Betriebe nach Aufwertungsvariante
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und Betriebsvariante), kategorisiert in HNV- und FFH- Arten. Fir diese Auswertung wurden
die Daten von jeweils zwei Kartierungen (Mai und Juli) kumuliert.

Abbildung 6. Artenanzahl, Anzahl der HNV-Arten und Anzahl der vorkommenden Arten aus
dem Saatgut. Dargestellt sind Median, oberstes und unterstes Quantil der Rohdaten der
Aufnahmen aus 2019 (rot), 2020 (griin) und 2021 (blau), kategorisiert nach den gepriiften
Aufwertungsmal3nahmen). A = Ansaat, A_oB = Ansaat auf Oberbodenabtrag, M =
Mahdgutibertragung, M_oB = Mahdgutiibertragung auf Oberbodenabtrag, K = Keine
Aufwertung/Altnarbe, Z = Zentrale Hauptflache. Daten der ADAM Experimentalbetriebe 6, 10,
7, 12 im Mittel von vier Flachen je Betrieb), Fortsetzung Abbildung 6 nachste Seite

Abbildung 7. Ertragsanteile der Graser an der stehenden Biomasse je gm2 und Ertraganteile
aller Arten aus dem Saatgut an der stehenden Biomasse je gm?. Dargestellt sind Median,
oberstes und unterstes Quantil der Rohdaten der Aufnahmen aus 2019 (rot), 2020 (grtin) und
2021 (blau), kategorisiert nach den gepriften AufwertungsmalRnahmen). A = Ansaat, A_oB =
Ansaat auf Oberbodenabtrag, M = Mahdgutlibertragung, M_oB = Mahdgutiibertragung auf
Oberbodenabtrag, K = Keine Aufwertung/Altnarbe, Z = Zentrale Hauptflache auf allen vier
Flachen der ADAM Experimentalbetriebe 6, 10, 7, 12)

Abbildung 8.: Artenanzahl, Anzahl der HNV-Arten und Anzahl der vorkommenden Arten aus
dem Saatgut. Dargestellt sind Median, oberstes und unterstes Quantil der Rohdaten der
Aufnahmen aus 2019 (rot), 2020 (griin) und 2021 (blau), kategorisiert nach den gepriften
Bewirtschaftungsvarianten V1 = Zweiter und Vierter Schnitt, V2= Zweiter Schnitt, V3=
Betriebsvariante

Abbildung 9. Ertragsanteile der Graser an der stehenden Biomasse je gm? und Ertraganteile
aller Arten aus dem Saatgut an der stehenden Biomasse je gm2. Dargestellt sind Median,
oberstes und unterstes Quantil der Rohdaten der Aufnahmen aus 2019 (rot), 2020 (griin) und
2021 (blau), kategorisiert nach den gepriften Bewirtschaftungsvarianten V1 = Zweiter und
Vierter Schnitt, V2= Zweiter Schnitt, V3= Betriebsvariante

Abbildung 10. Artenreichtum der Heuschrecken in den drei Varianten (V1= Zweischnittnutzung
; V2=Einschnittnutzung ; SR_comb=V3= Betriebsvariante) getrennt nach Aufwertungsvariante
(A=Ansaat ; Aob=Ansaat auf Oberbodenabtrag ; M=Mahdgutiibertragung mit Ubersaat;
Mob=Mahdgutlibertragung auf Oberbodenabtrag, K=alte Grasharbe Rand, Z=Zentralflache)

Abbildung 11. Individuendichten aller aufgefundenen Heuschreckenarten in den
Aufwertungsbereichen nach Aufwertungs- und Bewirtschaftungsvariante.

Abbildung 12. Veranderung (A) beziglich der auf Malnahmen- und Kontrollbetrieben
registrierten Brutreviere von 2019 (vor MaBnahmenanlage) auf 2021 (zwei Jahre nach
MaRnahmenanlage). A: Veranderung (A) der Revierdichte [Reviere/10 ha] aller
Brutvogelarten. B: Veranderung (A) der Revierdichte [Reviere/10 ha] von Grinland-
Brutvogelarten. Kreuze markieren Mittelwerte.

Abbildung 13. Veranderung (A) bezuglich der auf Malnahmen- und Kontrollbetrieben
registrierten Brutvogel-Artenzahlen von 2019 (vor Malinahmenanlage) auf 2021 (zwei Jahre
nach MalRnahmenanlage). A: Veranderung (A) der Artenzahlen samtlicher Brutvogel. B:
Veranderung (A) der Artenzahlen der Grinland-Brutvogel. C: Veranderung (A) der Artenzahlen
der Randstruktur-Brutvogel.

Abbildung 14. Veranderung (A) beziglich der auf MaRRnahmen- und Kontrollbetrieben
registrierten Nahrungsgaste von 2019 (vor Mal3Bhahmenanlage) auf 2021 (zwei Jahre nach



Malnahmenanlage). A: Veranderung (A) der Nahrungsgast-Dichte [Falle/(10 ha*Begehung)].
B: Veranderung (A) der Nahrungsgast-Artenzahl. Kreuze markieren Mittelwerte.

Abbildung 15. Aktivitatsdichte auf Mahflachen (Wiese), Mahflachen mit Nachbeweidung
(Mahweide) und Dauerweiden auf den drei untersuchten Betrieben.

Abbildung 16. Aktivitatsdichte auf konventionell bewirtschafteten Mahflachen (Kontrolle) und
den ADAM-MaRBnahmen-flachen (links); Diversitat auf konventionell bewirtschafteten
Mahflachen (Kontrolle) und den ADAM-Malinahmen-flachen (rechts).

Abbildung 17. Einfluss der Aufwertungsmalinahmen auf den mittleren Jahresertrag (TS,
Ansaatjahr, zwei Hauptnutzungsjahre) in den Randstreifen in Abh&ngigkeit vom Standort
(Moor, Marsch). Werte im Mittel aller Nutzungen, Versuchsbetriebe und Experimentalflachen.
St x Aw: Wechselwirkung Standort x Aufwertung. Aufwertung: Kontrolle (ohne Aufwertung, K),
Ansaat (A), Ansaat nach Oberbodenabtrag (AoB), Mahdgutiibertragung (M),
Mahdgutibertragung n. Oberbodenabtrag (MoB)

Abbildung 18. Einfluss von Standort und Jahr auf den Jahres-TS-Ertrag aufgewerteter
Randstreifen in Abhangigkeit vom Standort (Moor, Marsch). Werte im Mittel aller
Aufwertungsmafinahmen, Nutzungen, Versuchsbetriebe und Experimentalflachen. St x Yr:
Wechselwirkung Standort x Jahr.

Abbildung 19. Einfluss von Nutzung und Aufwertungsmal3nahme auf die
Rohproteinkonzentration im Futter von aufgewerteten Randstreifen, jeweils gewogenes Mittel
aller Aufwichse eines Jahres. Werte im Mittel aller Versuchsbetriebe und
Experimentalflachen, von drei Jahren und zwei Standorten. Wechselwirkung Nutzung X
Aufwertung nicht signifikant. Aufwertung: zentrale Flache (praxisiblich, Z), Kontrolle (ohne
Aufwertung, K), Ansaat (A), Ansaat nach Oberbodenabtrag (AoB), Mahdgutiibertragung (M),
Mahdgutibertragung nach Oberbodenabtrag (MoB)

Abbildung 20. Einfluss von Nutzung und Aufwertungsmafinahme auf die ADF-Konzentration
im Futter von aufgewerteten Randstreifen, jeweils gewogenes Mittel aller Aufwiichse eines
Jahres. Werte im Mittel aller Versuchsbetriebe und Experimentalflachen, von drei Jahren und
zwei Standorten. Wechselwirkung Nutzung x Aufwertung nicht signifikant. Aufwertung:
zentrale Flache (praxisiblich, Z), Kontrolle (ohne Aufwertung, K), Ansaat (A), Ansaat nach
Oberbodenabtrag  (AoB),  Mahdgutibertragung (M),  Mahdgutibertragung  nach
Oberbodenabtrag (MoB)

Abbildung 21. Einfluss von Nutzung und Aufwertungsmaflnahme auf die Verdaulichkeit der
organischen Substanz im Futter von aufgewerteten Randstreifen, jeweils gewogenes Mittel
aller Aufwichse eines Jahres. Werte im Mittel aller Versuchsbetriebe und
Experimentalflachen, von drei Jahren und zwei Standorten. Wechselwirkung Nutzung X
Aufwertung nicht signifikant. Aufwertung: zentrale Flache (praxisublich, Z), Kontrolle (ohne
Aufwertung, K), Ansaat (A), Ansaat nach Oberbodenabtrag (AoB), Mahdgutiibertragung (M),
Mahdgutiibertragung nach Oberbodenabtrag (MoB)

Abbildung 22. Einfluss von Nutzung und Aufwertungsmafnahme auf die Konzentration an
metabolisierbarer Energie (MJ ME/kg TS) im Futter von aufgewerteten Randstreifen, jeweils
gewogenes Mittel aller Aufwiichse eines Jahres. Werte im Mittel aller Versuchsbetriebe und
Experimentalflachen, von drei Jahren und zwei Standorten. Wechselwirkung Nutzung x
Aufwertung nicht signifikant. Aufwertung: zentrale Flache (praxisublich, Z), Kontrolle (ohne
Aufwertung, K), Ansaat (A), Ansaat nach Oberbodenabtrag (AoB), Mahdgutliibertragung (M),
Mahdgutiibertragung nach Oberbodenabtrag (MoB)

Abbildung 23. Zusatzliches Ansaatexperiment auf Betrieb 12. Je Flache wurden 12 Parzellen
von 1x6m an zwei Terminen (A= August; S= September) angesat. Die Parzellen liegen in
Parchen in direkter Nachbarschaft: Je einer trockeneren Hohe (griin) und einer feuchteren
Senke.



Abbildung 24: Beprobungsdesign des zusétzlichen Ansaatexperiments auf Betrieb 12. Die 6m
langen Parzellen wurden in je 2 Transekte (grabennahes und flachenmittennahes Transekt)
sowie in je 6 Quadratmeter zur Schatzung des Offenbodenanteils unterteilt.

Abbildung 25. Artenreichtum im November 2020 (zwei bzw. drei Monate nach der Anlage)
sowie im April 2021 (sechs bzw. acht Monate nach der Anlage) nach Ansaatzeitpunkt (August
oder September 2020) und Feuchteregime (trocken/dry und nass/wet).

Abbildung 26. Artenreichtum im April 2021 (sieben bzw. acht Monate nach der Anlage).
Dargestellt ist die Gesamtartenzahl, die Zahl der HNV- und der FFH-Arten nach
Ansaatzeitpunkt (August oder September 2020) und Feuchteregime (trocken/dry und
nass/wet).

Abbildung 27. Vergleich der Anzahl der Pflanzenarten der Hauptflache und der aufgewerteten
Randstreifen (links) und Vergleich der Anzahl der blihenden Arten zum Aufnahmezeitpunkt
im Mai 2021 im Vergleich der Hauptflache zu den aufgewerteten Randstreifen.

Abbildung 28. Vergleich der Rohproteingehalte der Hauptflache und der Randstreifen.



Zusammenfassung

Die Artenvielfalt des Grinlands in Deutschland ist seit Jahrzehnten rucklaufig.
Agrarumweltmal3nahmen erreichen weite Teile des intensiv genutzten Grunlandes vor
allem im Tiefland nicht. Ziel des transdisziplinaren Projektes ADAM ist es daher,
gemeinsam mit intensiv wirtschaftenden Grunlandbetrieben in Norddeutschland
Maflinahmen zur Férderung der Biodiversitat zu erproben, zu analysieren und (weiter-
) zu entwickeln. Zunachst wurde auf zwoOlf norddeutschen Griunlandbetrieben eine
Potentialanalyse zu den Chancen einer botanischen Aufwertung von Feldrandern
durchgefihrt. Es konnte festgestellt werden, dass auch auf den Randern praxisiblich
intensiv wirtschaftender Griinlandflachen die Vegetation artenarm ist; das gilt auch fir
die Diasporenbank im Boden. Daraus ergab sich die Notwendigkeit der gezielten
botanischen Anreicherung mit eingebrachtem Saatgut. In einem zweiten Schritt
wurden in  Zusammenarbeit mit vier milcherzeugenden Griunlandbetrieben
Aufwertungsmafinahmen ergriffen, es handelte sich dabei um jeweils zwei Betriebe,
deren Flachen entweder tUberwiegend auf Moor- oder auf Marschboden liegen. Je
Betrieb wurden auf vier Flachen Feldrander etabliert, bei denen 15 verschiedene
Methoden der Aufwertung und nachfolgenden Bewirtschaftung erprobt wurden. Die
botanische Anreicherung erfolgte durch Ansaat und durch Mahdgutiibertragung,
jeweils mit und ohne vorherigen Oberbodenabtrag. Die nachfolgende
biodiversitatsorientierte Bewirtschaftung war entweder 1-, oder 2- Schnitte je Jahr. Im
Ansaatjahr und Uber zwei Hauptnutzungsjahre hinweg wurden detaillierte Erhebungen
zum Etablierungs- und Durchsetzungserfolg der eingebrachten Arten und zu den
Konsequenzen fur ausgewdahlte faunistische Artengruppen (Vogel, Heuschrecken,
Laufkéafer) durchgefuhrt. Gleichzeitig wurden die agronomischen und 6ékonomischen
Auswirkungen erfasst. Samtliche Aufwertungsmaflinahmen erwiesen sich auf den
Betrieben und bei beiden Bodentypen als erfolgreich. Die Anzahl an Pflanzenarten
konnte vervielfacht werden, der Ertragsanteil der eingebrachten Arten erreichte
relevante Ertragsanteile, z.T. Uber 50%. Es konnte auch eine grol3ere Anzahl an HNV
(high nature value) Arten etabliert werden. Bei den faunistischen Artengruppen wurden
grundsatzlich auch grof3ere Artenzahlen und Abundanzen festgestellt, insbesondere
in Kombination mit nachfolgend extensiver Bewirtschaftung der Feldrander, allerdings
sind die Befunde wegen des eher kleinraumigen Versuchsdesigns und der begrenzten
Zeit weniger stark belastbar als die floristischen Ergebnisse. Die Ertragsleistung der
Grasnarben auf den Feldréandern sowie die Futterqualitat der Aufwiichse war deutlich
reduziert gegenuber den praxisiblich bewirtschafteten Zentralflachen. Dies war jedoch
nicht auf die durch die geanderte botanische Zusammensetzung der Grasnarbe
verursacht sondern durch die Extensivierung der Nutzung in Bezug auf die Dingung
und die Nutzungsfrequenz (keine Dingung auf den Randstreifen und geringe
Schnitthaufigkeit). Die Kostenanalyse ergab, dass durch die Anlage angereicherter
Randstreifen je  nach  Standort,  methodischer = Vorgehensweise und
Anpassungsstrategie zur Kompensation von Ertragseinbul3en Kosten von 8 bis 17
ct/m? Randflache je Jahr entstehen. Hochgerechnet auf den ha entspricht das bei 6%
Feldrandflache etwa € 50 bis € 100 € je ha, bei 12% Feldrandflache etwa € 100 bis €

200 ja ha.
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1. Einflhrung/Motivation

Spezifische Agrarumweltmal3nahmen (AUM) fur das Grinland erreichen weite Teile
des intensiv genutzten Grunlandes, vor allem im nordwestdeutschen Tiefland, nicht.
Der sich zuspitzende landwirtschaftliche Strukturwandel, Anderungen im Rahmen
ihres Wirtschaftens sowie zunehmend spurbare Auswirkungen des Klimawandels
senken die Akzeptanz der Landwirtschaft hinsichtlich weiterer Restriktionen der
Landnutzung, die in der Regel mit der Umsetzung von AUM verbunden sind. Umso
entscheidender ist daher ein Angebot von MalRnahmen, die die Biodiversitat férdern,
die landwirtschaftlichen Betriebe jedoch nicht in ihrer Wirtschaftlichkeit einschranken.

Ziel des transdisziplinaren Projektes ADAM war es, in einem ,bottom-up® Prozess, also
gemeinsam mit intensiv wirtschaftenden Grunlandbetrieben in Norddeutschland
Maflnahmen zur Forderung der Biodiversitat zu erproben, zu analysieren und (weiter-
) zu entwickeln. In dem vergleichbaren Forschungs- und Entwicklungsprojekt
,F.R.ANN.Z./, konnte fUr die biologische Vielfalt auf dem Acker gezeigt werden, dass
gemeinschaftliches Handeln der Akteur*innen von praktischer Landwirtschaft, Umwelt-
NGOs sowie der Wissenschaft gute Voraussetzungen dafir schafft, die Akzeptanz in
der Praxis zu erhdéhen und die Wirksamkeit diversitatsfordernder MalRnahmen
nachhaltig zu verbessern (https://www.franz-projekt.de/).

Ausgangspunkt far ADAM war es, dass Malnahmen in der intensiven
grinlandwirtschaftlichen Praxis Norddeutschlands dann akzeptiert werden, wenn sie
die Bewirtschaftungsmoglichkeiten der Landwirtschaft nicht auf breiter Flache und
generell einschranken, sondern auf Teilflachen des Betriebes begrenzt bleiben und
damit die Rentabilitat des Wirtschaftens nicht gefahrdet wird. Das bedeutet, dass die
Betriebe weiterhin so wirtschaften, dass die Grasaufwiichse in der Milcherzeugung
genutzt werden kénnen und dass es lediglich auf kleinen, diversifizierten Teilflachen
zu Einschrankungen der Futtererzeugung und -verwertung kommt. Damit folgt ADAM
einem Ansatz, der den landwirtschaftlichen Betrieb und das Nutztierhaltungssystem
einbezieht, um die biologische Vielfalt in der von intensiver Grinlandwirtschaft
gepragten Landschaft zu férdern. In einer Stellungnahme des Wissenschaftlichen
Beirates wurde bereits 2015 darauf hingewiesen, dass fur den Erhalt und die
Forderung von Artenvielfaltim Griinland das 6konomisch attraktive Produktionssystem
der Milcherzeugung eine wichtige Rolle spielt (Watzold et al. 2015). In jlingeren
Forschungsarbeiten kénnte bestatigt werden, dass die Grinlandnutzung mit Milchvieh
ein Potential hat, zum einen landwirtschaftliche Wertschopfung im Griinlandbetrieb zu
erhalten und andererseits Diversitatsziele nicht aus den Augen zu verlieren (Jirgens
et al. 2023, Bettin et al. 2023).

Grundprinzip von ADAM ist es, auf Randstreifen von intensiv bewirtschafteten
Grunlandflachen, die zur Erzeugung von Milchviehfutter (Uberwiegend als hochwertige
Grassilage) genutzt werden, die Grasnarben durch An- und Ubersaaten mit
artenreichem, regional angepasstem Saatgut floristisch aufzuwerten und die
nachfolgende Bewirtschaftung so zu gestalten, dass die Grasnarben die erhéhte
Vielfalt erhalten und die Verwertung der Aufwichse im Betrieb, vorzugsweise als
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Futter, moglich ist. Hierfir wurden auf Grinlandflachen der landwirtschaftlichen Praxis
und in enger Zusammenarbeit mit der Landwirtschaft praxisnahe Ansaat-,
Etablierungs- und Bewirtschaftungsversuche durchgefuhrt. Bei den Versuchen
handelte es sich nicht um sogenannte Demonstrationsversuche, wie sie in der
angewandten Forschung auf Flachen der landwirtschaftlichen Praxis oftmals tblich
sind. Vielmehr wurde ein strenges Versuchsdesign angelegt, die Versuchsfaktoren
orthogonal kombiniert und die verschiedenen Behandlungen repliziert. Das ist die
Voraussetzung dafir, dass statistische Analysen durchgefiihrt und wissenschatftlich
fundierte Ergebnisse erzielt werden koénnen. Die Ergebnisse der Untersuchungen
sollen genutzt werden, um abzuschatzen, unter welchen Voraussetzungen
Mafinahmen erfolgreich sind. Das schliel3t neben dem Ansaat- und Etablierungserfolg
insbesondere auch die Analyse der agronomischen Konsequenzen unter den
Bedingungen der landwirtschaftlichen Praxis ein.

Das Projekt ADAM zielt somit auf die Entwicklung und Erprobung praxistauglicher und
wirtschaftlich tragfahiger Mal3nhahmen zur Erhdhung der pflanzlichen Artenvielfalt
typischer Grunlandgesellschaften, der Heuschrecken und der Avifauna im intensiv
genutzten Dauergrinland ab. Dabei soll nicht eine flachige Renaturierung, sondern
eine Aufwertung und oder Neuanlage artenreicher Grinlandbestande auf Feldrandern
erreicht werden. Die botanische Zusammensetzung orientiert sich an der Arten-
Ausstattung artenreicher Flachlandmahwiesen.

Es werden im Projekt ADAM die wissenschaftlichen Hypothesen geprift, dass durch
zielgerichtete MaRRnahmen auf Teilflachen des Grlnlands intensiv wirtschaftender
Betriebe die Biodiversitat dieser Teilflachen und damit des Betriebes insgesamt
signifikant und nachhaltig erhéht werden kann (1), ohne dass die Leistungsfahigkeit
des Grunland-abhéangigen Produktionssystems (Miilcherzeugung) geféahrdet ist und
die wirtschaftlichen Einbul3en bei der Futtergewinnung infolge der botanischen
Aufwertung gering bleiben (2).

ADAM lotet somit fir das intensiv genutzte Dauergrinland unter realistischen
Bedingungen zunachst aus, inwiefern das Konzept der sog. Okologischen
Vorrangflachen (OVF) nicht nur im Ackerland, sondern auch im Grunland ein
sinnvolles Element zur Férderung der Artenvielfalt sein kann. Es soll eine Grundlage
zur Beurteilung einzelner MaflRnahmen hinsichtlich ihres Effektes flr verschiedene
Taxa, sowie der agronomischen Auswirkungen einschlie3lich der Umsetzbarkeit im
landwirtschaftlichen Betrieb in einer Grinlandregion mit vorrangig intensiver
Grunlandwirtschaft geschaffen werden.

Hierfur bedarf es (1) der Beschreibung des Status-Quo der Biodiversitat der Zieltaxa
im intensiv bewirtschafteten Grinland (2) der Analyse des Wirkungsgrades
verschiedener MalRnahmen unter Praxisbedingungen, (3) der Analyse der
agronomischen Konsequenzen fur die Futtererzeugung, d.h. der Futterertrage und der
-qualitat, und darauf aufbauend (4) der Bewertung der Nutzung artenreicher
Grasnarben im Betriebsablauf.
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Es wird erwartet, dass die Bereitschaft zur Umsetzung von AufwertungsmalRnahmen
auf Randstreifen in der grunlandwirtschaftlichen Praxis vergleichsweise zu vielen
existierenden AgrarumweltmalRnahmen hoch sein wird. Dies wird dadurch erreicht,
dass die okologische Aufwertung auf Teilflachen und vor allem auf vergleichsweise
weniger produktiven Flachen der Betriebe stattfindet, weil die Betriebe die
entsprechenden Teilflachen selber aussuchen und die Aufwertungsmaflinahmen aus
einem Katalog verschiedener Angebote auswahlen kodnnen. Zudem soll die
produktionstechnische Expertise der Landwirt*innen so eingebunden werden, dass die
Verwertung der Aufwiichse dieser Flachen im Betriebsablauf optimiert wird. Aufgrund
des geringen Flachenanteils der einzurichtenden Aufwertungsflachen zielen diese in
erster Linie auf die Erhaltung von Restpopulationen bzw. die Neuetablierung von
Bestanden schuitzenswerter, fur das Grinland charakteristischer Pflanzen- und
Tierarten, also auf eine Funktion als Refugium und potentielle Spenderpopulation im
intensiv genutzten Grunland ab. Eine nennenswerte Biodiversitatserhohung in der
Flache ist aufgrund der weiterhin intensiven Nutzung des Grol3teils der Betriebsflache
aber nicht zu erwarten. Die Diversifizierung von Rand- und Teilflachen hat gleichwohl
Uber die betroffenen Flachen hinausgehend positive 6kologische Effekte. So konnte in
den zurickliegenden Jahren vielfach gezeigt werden, dass eine Erhéhung von
Grenzflachen in einer strukturarmen Agrarlandschaft, hervorgerufen durch einen
kleinrAumigeren Wechsel in der Vegetationsstruktur und der Flachenbewirtschaftung,
die Diversitat von Taxa und Funktionalitat 6kologischer Prozesse férdert (Tscharntke
et al. 2002, Tscharntke et al. 2012, Batary et al. 2020).

Im Rahmen des hier vorgestellten Projektes wurden 2019 Mal3hahmen einem
stringenten Design folgend als Experimente angelegt und die Wirksamkeit der
MalRnahmen Uber einen Zeitraum von drei Jahren gepruft. Die mehrortigen
Experimente wurden in Zusammenarbeit mit landwirtschaftlichen Betrieben in
Nordwestdeutschland unter praxisnahen Bedingungen angelegt. Hierbei wurden
Standorte mit organischen und mineralischen Bdden einbezogen. Die Anlage der
Experimente und die wissenschaftliche Betreuung oblag den Berichterstattern, die
Bewirtschaftung der Flachen wurde von den beteiligten Landwirt*innen praxisiblich
vorgenommen. Die wissenschaftliche Bewertung der Experimente erfolgte auf der
Grundlage mehrjahriger dkologischer und agronomischer Erhebungen. Hierbei stand
der kurz- und mittelfristige Etablierungserfolg eingebrachter Arten in Abhangigkeit von
Aufwertungsverfahren und nachfolgender Bewirtschaftung im Vordergrund.
Gleichzeitig wurden umfangreiche Untersuchungen zu den agronomischen
Konsequenzen durchgefihrt.

Um die Herausforderungen, die sich den Aufwertungsmaflinahmen angesichts der
Szenarien des Klimawandels stellen, wurden zusatzliche kleinflachige Experimente
unterschiedlicher Bodenfeuchtebedingungen angelegt und untersucht.

In einem weiteren Schritt wurden in EinzelmalBnahmen (nicht repliziert) artenreiche
Ansaaten in der landwirtschaftlichen Praxis erprobt. ADAM will die Expertise der
Landwirtschaft flr die Erreichung der Ziele einbeziehen und nutzbar machen. Daher
bringen die Landwirte im Optimalfall eigene Ideen flr sinnvolle
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Aufwertungsmaflinahmen ein, die sie gerne ausprobieren und wissenschaftlich
begleiten lassen mochten. So wurden in Kooperation mit der Breider Muhle in
Schleswig-Holstein in 2020 und 2021 mit 15 weiteren Betrieben futterbaulich
interessanter gestaltete Ansaaten zur Aufwertung von Randstreifen nach dem ADAM
Prinzip umgesetzt und nach den betriebsindividuellen Gegebenheiten bewirtschaftet.
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2. Methodik/Vorgehensweise/Projektablauf

Experimentelles Design

In einem ersten Schritt wurden in 2019 der Status-Quo der Vielfalt der Zieltaxa im
ADAM Projekt im Rahmen einer Potentialanalyse auf 12 intensiv wirtschaftenden
Grunlandbetrieben erhoben. Diese Daten  wurden zusammen mit
Betriebsstrukturdaten, detaillierten Flachenmanagementdaten und Daten zur
Einstellung der Betriebsleiter*innen gegenuber biodiversitatsfordernden Maflinahmen
analysiert (Wellinghoff 2019, Schmitz et al. 2019, Schmitz et al. 2020, Leuschner et
al.).

Aus den 12 untersuchten Betrieben wurden 4 Betriebe (je 2 an Marsch- und
Moorstandorten) zur experimentellen Umsetzung von Aufwertungsmal3nahmen
ausgewahlt. Gemeinsam mit diesen 4 Betrieben wurden im Sommer 2019 auf
insgesamt 16 Flachen experimentelle Randbereiche angelegt. Je Flache wird das
gleiche Set von 15 MalRnahmen je Flache erprobt. Diese experimentellen
Randbereiche wurden bis 2022 wissenschatftlich begleitet, um ihre Wirksamkeit unter
variierenden Nutzungsbedingungen quantifizieren zu kénnen.

Die Lage der vier Experimentalbetriebe (mit je vier Versuchsflachen) ist in der Karte
(Abbildung 1) gekennzeichnet.

ADAM Experimentalbetriebe . Legende
© Experimentalbetrieb

Betrieb06

Betrieb10

Betrieb07

Betrieb12

Abbildung 1. Raumliche Lage der ADAM- Experimentalbetriebe

Der MalRnahmenkatalog ist in Tabelle 1 zusammenstellt. Insgesamt ergeben sich aus

einer  Kombination von  Varianten  verschiedener  Nutzungsintensitaten
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(V1=2xSchnittnutzung, V2=1xSchnittnutzung und V3=Betriebsvariante) und
Aufwertungsvarianten. Unter Aufwertung wird verstanden, dass bisher nicht auf den
Flachen vorhandene Pflanzenarten Uber Ansaaten und Mahdgutibertragung auf
Teilflachen eingebracht werden. Das geschieht auf unbehandeltem Boden bzw. nach
Oberbodenabtrag. Auf jedem Feldschlag (Experimentalflache) werden 15
Malinahmen etabliert, die jeweils auf jeder der 16 Experimentalflachen entlang eines
Randstreifens umgesetzt werden. Die Anlage der Experimente ist schematisch in
Abbildung 2, die Lage der angelegten Monitoring Dauerquadrate in Abbildung 3
gezeigt. Insgesamt wurden somit auf jeder Flache mindestens 800m? aktiv aufgewertet
(je 400 m? Mahdgutibertragung und Ansaat), auf Betriebsebene insgesamt 3200 m?.
Alle Randstreifen zusammen nehmen je Betrieb eine Flache von 4800 m? ein.

Unabhangig von den zu prifenden Malinahmen gilt fur diese Randstreifen generell,
dass sie wahrend der Projektlaufzeit nicht gediingt wurden (weder Grund- noch N-
Dungung, weder mineralisch noch organisch) und keine Herbizide, Fungizide und
andere Pflanzenschutzmittel eingesetzt wurden.

Tabelle 1. MaRnahmenkatalog zur experimentellen Erprobung in ADAM

Nutzung Aufwertung Bodenbearbeitung
Variante 1): Heumahd zwischen 1.-15. Juni, 2. Nutzung am Ende der Vegetationsperiode
1 Keine (Altnarbe) Keine (K)
2 Mahdgutlbertrag Saatbett (M)
3 Mahdgutlbertrag Oberbodenabtrag (MoB)
4 Ansaat Saatbett (A)
5 Ansaat Oberbodenabtrag (AoB)
| Variante 2): Eine Nutzung Mitte Juli, Wiederaufwuchs bleibt tiber Winter stehen |
6 Keine Keine
7 Mahdgutlbertrag Saatbett
8 Mahdgutlbertrag Oberbodenabtrag
9 Ansaat Saatbett
10 Ansaat Oberbodenabtrag
Variante 3): Betriebsvariante: Nutzung wie Gesamtflache ohne Dingung und Pflanzenschutzmittel
11 Keine Keine
12 Mahdgutibertrag Saatbett
13 Mahdgutibertrag Oberbodenabtrag
14 Ansaat Saatbett
15 Ansaat Oberbodenabtrag

Um den Bewirtschafter*innen eine effiziente Folgenutzung zu ermdglichen wurden in der
Anlage immer groRtmdgliche Einheiten der Nutzungsvarianten am Stlick zusammengefasst.
Die raumliche Abfolge der Nutzungsvarianten (Variante 1-3) oblag dabei der Praferenz des
jeweiligen Landwirts, um eine optimale Einfiigung der MaRnahme in seine individuelle
Flachenbewirtschaftung zu erméglichen.
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Variante 2 Variante 3

Einschirige Nutzung Betriebsvariante
Heuschnitt Mitte Juni Ein Schnitt im Juli Schnittnutzung wie Hauptflache
Spate Nutzung letzter Schnitt Aufwuchs bleibt tiber Winter stehen
Keine Diingung, keine Keine Diingung, keine Keine Diingung, keine
PflanzenschutzmalRnahmen PflanzenschutzmaRnahmen PflanzenschutzmaRnahmen

Schlaggrenze (Graben, Zaun...)

Mahdgutiibertragung Ansaat
B

6m
(ﬁ—) Oberbodenabtrag
20m

L J

T

200 m

Abbildung 2. Schematische Darstellung der MalRnahmenumsetzung auf 16
Experimentalflachen (nicht maf3stabsgetreu)

Anlage der Dauerquadrate

AusschlieRlich Vorgewende

Schlaggrenze (Graben, Zaun...)

Abbildung 3. Anlage der Dauerquadrate innerhalb eines experimentellen Schlagrandes, sowie
vorgelagert in der unverandert bewirtschafteten Hauptflache. Insgesamt sind auf jeder der 16
Experimentalflachen 18 Dauerquadrate zur regelmafRigen Beprobung angelegt worden.

,Nullaufnahme*: Oberirdische Vegetation und Samenbank (Status quo)

Vor der MalRnahmenumsetzung 2019 wurden insgesamt 110 Schlage von 12
Betrieben (55 auf Moor-, 55 auf Marschbdden) untersucht. Hierfir wurde die
oberirdische Vegetation, die Samenbank (,unterirdische Vegetation) und die
Nahrstoffverfigbarkeit im Boden (Konzentration an Grundnahrstoffen, pH-Wert)
festgestellt. Die Zusammensetzung der Samenbank ist eine wichtige Information bei
der Beurteilung des Etablierungserfolges der MafRnahmen, da die Ansaaten und
Mahdgutibertragungen auch in Konkurrenz zu dem im Boden befindlichen vitalen
Samenvorrat stehen. Zur Beprobung wurde ein Becherstecher (1,5cm Durchmesser)
verwendet, die Beprobungstiefe lag bei 10cm. Die Samenbank Proben wurden gekihlt
nach Gottingen transportiert und in einem Kuhlschrank bei 3°C gelagert. Mitte
Dezember wurden sie nach der Methode von Ter Heerdt (1996) aufbereitet und bis
Mitte Marz 2020 unter kontrollierten Bedingungen im Gewéachshaus zur Keimung
gebracht. Weitere Details zur Vorgehensweise sind im Publikationsmanuskript
(Leuschner et al., Anlage) zu entnehmen.
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Etablierungserfolg Vegetation

Der Etablierungserfolg der Vegetation wurde auf allen Experimentalflachen und
Malnahmenvarianten durch mehrfache Vegetationsaufnahmen (in den drei
Versuchsjahren) dokumentiert. Zur Beschreibung des Etablierungserfolges kamen
zwei verschiedene, sich ergdnzende Methoden zur Anwendung. Es wurden zunachst
Prasenz-Absenz Daten aus jeder Parzelle entlang von Transekten (N=144) erfasst.
Die Prasenz-Absenz Daten wurden vor jedem planméaRigen Schnitttermin auf der zu
schneidenden Variante erhoben. Auf den Dauerquadraten (N=288) wurden dann
quantitativ die Ertragsanteile (Anteil an der stehenden Biomasse in Trockenmasse)
aller Arten je m2 geschétzt. Die Ertragsanteilschatzung erfolgte fir alle Dauerquadrate
einmal Ende Mai und einmal Mitte September.

Fauna: Heuschrecken

Zum Monitoring der Heuschrecken fanden zwei Begehungen aller experimentellen
Schlagrander Ende Juli und Ende August statt.

Der Artenreichtum der Heuschrecken innerhalb der Aufwertungsvarianten wurde durch
Kescherfang innerhalb der Dauerquadrate ermittelt. Zusatzlich wurden
lauterzeugende Individuen im jeweiligen Aufwertungsbereich durch eine akustische
Kartierung (Taxierung) erfasst, die jedoch die Bodenabtragsfenster aufgrund ihrer
Kleinraumigkeit nicht differenzierte. Wahrend die Lauterzeugung vorrangig bei
optimaler Witterung stattfindet, kénnen Individuen auch bei maRiger Witterung gut
gekeschert werden. Umgekehrt werden lauterzeugende Einzelindividuen per
Kescherschlag auf den kleinrAumigen Dauerquadraten haufig nicht erfasst, sodass fur
ein reprasentatives Bild der Artenzahl eine Kombination der Daten beider Methoden
sinnvoll ist. Die Artenzahlen der zwei Begehungen Ende Juli und Ende August wurden
fur die Auswertung des Artenreichtums kumuliert.

Fauna: Avifauna

Im Jahr 2020 sollte auf den vier Betrieben, auf denen die experimentelle Umsetzung
von AufwertungsmalRnahmen erfolgt war, eine Erfassung der Avifauna wahrend der
Brutzeit erfolgen. Betrieb 12 fiel jedoch aus diesem Monitoring, da hier infolge
umfangreicher Schadigung der Vegetation durch Mause u. a. samtliche
Malnahmenflachen im Frihjahr 2020 vegetationsarm bis vegetationslos waren und
Effekte dieses Umstands nicht von etwaigen MalRnahmeneffekten zu trennen gewesen
waren. Folglich wurde die avifaunistische Ausstattung nach Einrichtung der
Malnahmenstreifen lediglich auf den Betrieben 06, 07 und 10 festgestellt. Dazu
wurden dieselben sechs Flachen jedes Betriebs wie im Vorjahr kartiert, und zwar
jeweils die Flachen 1 bis 6. Die kartierte Gesamtflache je Betrieb lag zwischen 15,5
und 39,1 ha. Im Detail wurden die Kartierungen in Anlehnung an Stidbeck et al. (2005)
durchgefuhrt, allerdings mit jeweils nur drei Durchgangen. Die Zeitfenster daflir wurden
im Hinblick auf die Phanologie der zu erwartenden Brutvogelarten, insbesondere der
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typischen Griunlandarten gewahlt und in folgende Dekaden gelegt: Durchgang 1 - Mitte
bis Ende April, Durchgang 2 - Anfang bis Mitte Mai, Durchgang 3 - Ende Mai bis Mitte
Juni. Der Mindestabstand zwischen zwei Kartierungsgangen auf demselben Hof
betrug eine Woche. Sie erfolgten in niederschlagsfreien Perioden und soweit logistisch
moglich zu glunstigen Tageszeiten: Jeder Hof wurde mindestens einmal frihmorgens
und héchstens einmal in den Mittagsstunden Kkartiert.

Grundsatzlich wurden samtliche Vogel mit Bezug zur betrachteten Flache erfasst,
sowohl Brutvdgel als auch Nahrungsgéaste (einschlie3lich tber der Flache jagender
Individuen). Dazu wurde eine kombinierte Auf3en- und Innenkartierung durchgefihrt:
Zunachst wurde die Flache von aufRen aus dem Auto heraus abgesucht, um
insbesondere Arten mit grof3er Fluchtdistanz zu erfassen. Danach wurde die gesamte
Flache begangen. Die Avifauna der unmittelbar an das Grinland angrenzenden
Randstrukturen (z. B. Graben, Schilfsaume, Knicks, Baumreihen, Waldsaume) wurde
bis zu einem Abstand von 5 m zur Flache erfasst und in der weiteren Analyse
beriicksichtigt. Die Aufnahme und Verortung der beobachteten Vogel erfolgte digital
mittels der App Maplt GIS (Version 7.2.5Core) mit der Erweiterung Mapit Pro (Mapit
GIS Ltd., Wishaw, UK).

Als Brutreviere wurden samtliche Brutverdachtsfalle und Brutnachweise nach Sudbeck
et al. (2005) gewertet, wobei die Methode an die geringere Zahl der Kartierungsgange
und die nicht fir jede Art optimalen Kartierungs-Zeitfenster angepasst wurde. Alle
erfassten Individuen, die in dieser Auswertung nicht als Brutvdgel eingestuft wurden
bzw. keinem Brutrevier zugeordnet werden konnten, wurden als Nahrungsgéste
eingeordnet. Besonderes Augenmerk bei der Auswertung galt, dem Projektfokus
entsprechend, der Gruppe der ,Grlnland-Brutvogel® im engeren Sinne. Darunter
wurden hier solche Arten verstanden, die offen im intensiv genutzten Dauergriinland
bruten und nicht in erster Linie von Randstrukturen der Grunlandflachen als Habitat
abhéangig sind (vgl. Flade 1994, Siidbeck et al. 2005). U. a. Entenvigel (Anatidae)
sowie Blau-, Braun- und Schwarzkehlchen (Luscinia svecica, Saxicola rubetra,
Saxicola rusticola) fielen demnach nicht in diese Gruppe.

Fauna: Laufkafer

Im Rahmen einer BSc-Arbeit (an der Universitdit Bremen) wurden Laufkafer
(Carabidae) auf einigen ADAM-Probeflachen erfasst. Ziel dieser Arbeit war sowohl ein
Vergleich der Laufkafer-Fauna zwischen verschiedene Bewirtschaftungsformen (Méah-
vs. (Dauer-)Weideflachen) als auch zwischen konventionell bewirtschafteten
Mahflachen und den ADAM-MalRnahmenflachen. Da im Rahmen des ADAM-Projektes
auf nicht allen Betrieben Mah- und Weideflachen kartiert wurden und MaRnahmen nur
auf dem Betrieb in Ecklak (Elbmarsch) umgesetzt werden, wurde diese Untersuchung
wegen der Vergleichbarkeit der Boden nur auf den Betrieben in der schleswig-
holsteinischen Elbmarsch durchgefuhrt. Auf diesen drei Betrieben in Ecklak (Betrieb
6), St. Margarethen (Betrieb 4) und Siethwende (Betrieb 5) wurden sieben Flache
beprobt. Auf jedem Betrieb wurde je eine Mahd- und eine Weideflache (bzw.
Mahweide) ausgewahlt. Pro Flache wurden je drei Bodenfallen entlang der Kartier-
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Transekte ausgebracht. Der Abstand ungefahr 10 Meter. Auf der Mal3nahmenflache
in Ecklak wurden je drei Bodenfallen pro ,Plot* (2-schurig-Mahdgutiibertragung, 2-
schirig-Ansaat, 2-schirig-kein Artentransfer, 1-schirig-Mahdgutubertragung, 1-
schirig-Ansaat, 1-schurig-kein Artentransfer) ausgebracht. Die
Oberbodenabtragsfenster und Parzellen mit betriebsiblicher Nutzung wurden nicht
erfasst.

Bei den Fallen handelt es sich um Plastikbecher mit einem Durchmesser in der
Offnung von 9cm, die mit einem Drahtgitter (Maschenweite 1¢cm) belegt wurde, um den
Fang von Kleinsaugern, Amphibien 0.A. zu vermeiden. Fangfliissigkeit war 50%iges
Propylenglykol. Die Fallen wurden am 28.5. 2020 ausgebracht, auf den
Maflnahmenflachen erst am 4.6.2020. Die ausgebrachten Fallen wurden wéchentlich
geleert und nach sechs Wochen wieder abgebaut. Fur den Fang der Laufkafer lag eine
artenschutzrechtliche Ausnahmegenehmigung des Landesamtes fir Landwirtschatft,
Umwelt und landliche Rdume des Landes S.-H. vor.

Futterertrag und Futterqualitat

Analog zu den Vegetationserhebungen mit den Prasenz-Absenz Daten wurde vor
jedem planmafigen Schnitttermin auf den Dauerquadraten der zu schneidenden
Variante auf ¥2 m? die gesamte Vegetation bis etwa 3 cm Uber Boden geschnitten,
unmittelbar darauf gekuhlt und in auf den Betrieben platzierten Kuhltruhen eingefroren.
Zur Ertragsbestimmung wurden sie aufgetaut gewogen, bei 60°C tber 48h getrocknet
und erneut trocken gewogen. Anschlieend wurden sie auf 1mm vermahlen und
mittels Nahinfrarotspektroskopie (NIRS) auf ihre Inhaltstoffe analysiert.
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3. Projektergebnisse

,Nullaufnahme": Oberirdische Vegetation und Samenbank (status quo)

Die Ergebnisse der sog. Nullaufnahme sind detailliert im Publikationsmanuskript
(Leuschner et al.). Die Ergebnisse zusammenfassend konnte festgestellt werden, dass
die Artenvielfalt in der Ausgangssituation gering war und dass auch im Samenvorrat
des Bodens kein Potential vorhanden war, ohne die Zufiihrung von Arten die Diversitat
der Vegetation zu erhdhen. Der Gesamtartenpool war an den 110 Standorten klein
(<150 Arten in der oberirdischen Vegetation, 107 Arten in der Samenbank), was eine
deutliche Verarmung zeigt. Die a-Diversitat sank von 23 Arten pro 200 m? am Rand
(Median) auf 15 Arten pro 200 m?2 im Inneren der Flache, wobei 27 % aller Arten (38)
nur an Feldrandern vorkamen. Die Anzahl der Arten mit Erhaltungswert war sowohl in
der Vegetation als auch in der Samenbank gering und lag am Rande nur geringfugig
héher als im Inneren. Die P-, K- und Mg-Verfugbarkeit des Bodens war an den
ungedingten Randern etwa 20-30 % niedriger als im Flacheninneren. Offensichtlich
hat Jahrzehnte lange intensive Bewirtschaftung dazu gefiihrt, dass die Flachen und
Feldrander ihre Funktion als Refugium flr Pflanzenartenvielfalt verloren haben. Um
die Artenvielfalt an den Feldrandern zu fordern, sind Wiederherstellungsmalinahmen
mit Saatgut- oder Mahdgutibertragung erforderlich

Etablierungserfolg Vegetation

Qualitative Erhebung in Transekten

In der Auswertung der Vegetationsdaten werden die aufgefundenen Arten im
Folgenden bezuglich ihrer Zugehdrigkeit zu den angeséaten Zielarten und dem Status
als FFH- (Flora Fauna Habitat) und HNV- (,high nature value®) Art differenziert.

Auf den 16 Experimentalflachen wurden innerhalb der Aufwertungsbereiche samtliche
Grlunlandarten bestimmt und Uber die bis zu vier Begehungen zwischen Mai und
Oktober kumuliert. Es wurden im zweiten Hauptnutzungsjahr (HNJ, 2021) insgesamt
156 Arten identifiziert, 15 mehr als im ersten HNJ (2020), in denen alle 33 Arten der
Saatmischung, 20 FFH- und 26 HNV-Arten enthalten waren. Die angesaten Arten
teilen sich auf 12 Graser, 17 Krauter und 4 Leguminosen auf, wahrend die nicht
angesaten Arten 22 Graser, 97 Krauter und 4 Leguminosen umfassen.

Sowohl der Artenreichtum als auch die Artzusammensetzung unterschied sich
zwischen den Bewirtschaftungs- und Aufwertungsvarianten deutlich: Die
Ansaatvarianten beherbergten im Mittel die meisten Arten, von denen meist mehr als
die Halfte aus der Saatmischung stammte (Abbildung 4). Die maximale Anzahl
angesater Arten trat mit 29 der 33 Arten in Betrieb 07 im Ansaatbereich mit
betrieblicher Vierschnittnutzung auf. Bereiche, die per Mahdgutibertrag aufgewertet
wurden, waren auf allen Betrieben im Schnitt etwas weniger artenreich als die
Ansaatbereiche, das Verhaltnis angesater zu nicht-angesater Arten war jedoch

ahnlich. Die Altnarbe als nicht aufgewerteter Bereich wies in allen Betrieben und
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Bewirtschaftungsvarianten die geringsten Artenzahlen auf, enthielt jedoch bis zu 13
Arten, die auch in der Ansaatmischung enthalten waren. Insgesamt hat sich der Anteil
der Zielarten in der Altnarbe im Vergleich zum ersten Hauptnutzungsjahr maf3geblich
erhoht: Wahrscheinlich ist, dass hier im zweiten Untersuchungsjahr bereits ein Spill-
Over-Effekt der Ansaatbereiche auf die Altnarbe beobachtet werden konnte, in welcher
sich die Arten etablieren konnten.

Plant species richness 2021
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Abbildung 4. Durchschnittlicher Artenreichtum der Grinlandvegetation aller Betriebe nach
Aufwertungsvariante (Mahdgutlbertrag, Ansaat, Altharbe) und Bewirtschaftungsvariante
(Einschnitt- (V2), Zweischnitt- (V1) und Betriebsvariante (V3)), kategorisiert in angesate
Graser, Krauter und Leguminosen) und nicht geséte Arten (Graser, Krauter, und
Leguminosen). Fir diese Auswertung wurden die Daten von jeweils zwei Kartierungen (Mai
und Juli) kumuliert

Wahrend in den Mahdgutibertragungs- und Ansaatbereichen angesate Arten sehr
konsistent in bis zu 100% der Transekte (wie Daucus carota, Festuca rubra rubra,
Lychnis flos-cuculi und Plantago lanceolata) aufgefunden wurden, setzt sich der
Artenreichtum der Altnarbe vorrangig aus Arten zusammen, die nicht im Saatgut
enthalten waren. Die hdchste Konsistenz erreichten hier Holcus lanatus (als typisches
Gras auf Feuchtwiesen) und Lolium perenne (als haufig angesates Gras mit hohem
Futterwert) mit einer Stetigkeit von 94% und 90% in der Altharbe-Transekten.
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Auf Betrieb 12 wurde mit 95 Arten innerhalb der Ansaat der Betriebsvariante (V3A) die
hochste Artenzahl ermittelt. Der Moorbetrieb hatte im letzten Jahr mit enormen
Ausféllen durch Trockenheit und Schadlinge zu kampfen und wies den geringsten
Artenreichtum in den durch Mahdgutiibertragung oder Ansaat behandelten Bereichen
verglichen mit den ubrigen Betrieben auf. In 2021 konnte dagegen in allen drei
Aufwertungsvarianten (Mahdgutiibertrag, Ansaat und Altnarbe) die hochste mittlere
Artenzahl ermittelt werden, was zeigt, dass sich viele der eingebrachten Arten trotz der
schlechten Bedingungen im Vorjahr doch noch etablieren konnten (Tab. 1). Eine
Zunahme der Artenzahl im Vergleich zu 2020 ist neben Betrieb 12 in samtlichen
untersuchten Altnarben unabhé&ngig vom Betrieb zu verzeichnen.

Tabelle 2. Durchschnittliche  Artenzahl der  Aufwertungsvarianten  der  vier
Kooperationabetriebe in den Jahren 2020 und 2021. Rot gekennzeichnete Zahlen zeigen
einen deutlichen Rickgang des Artenreichtums im Vergleich zum Vorjahr, griine eine
Steigerung. Fur diese Berechnung wurden die Artenzahlen aller Kartierungen kumuliert.

Betrieb Ansaat Mahdgutiibertrag Altnarbe
2020 2020 | 2020

BO6 47,4 36,7 40,9 30,8 18,5 20,3
BO7 48,4 48,1 46,1 42,5 18 21,4
B10 37,4 36,0 36,1 33,8 10,3 17,3
B12 29,7 55,0 27,5 48,5 18,1 31,9

Im Vergleich zur Altnarbe der jeweiligen Bewirtschaftungsvariante ist es Utber alle
Betriebe hinweg gelungen, die Artenvielfalt der Grunlandflachen durch Ansaat und
Mahdgutibertrag aufzuwerten. Gleichzeitig spielen die bereits vorhandenen
Ursprungsarten weiterhin eine nicht unerhebliche Rolle in der Artzusammensetzung
der Flachen, sodass eine artenreiche Kombination aus urspuinglich vorhandenen und
angesaten Grunlandarten geschaffen wurde.

Abbildung 5 stellt den Artenreichtum der Vegetation betriebsibergreifend
entsprechend der Aufwertungs- und Bewirtschaftungsvarianten dar. Sowohl in den
Bereichen der Ansaat als auch der Mahdguttibertragung zeigt sich kaum ein Einfluss
der Schnittfrequenz auf die Etablierung der eingebrachten Arten: Der etwas geringere
Artenreichtum in der Einschnitthutzung V2 konnte durch die schlechteren
Keimbedingungen und Lichtverhéltnisse unter der hoch stehenden Vegetation
verursacht worden sein, die im Hochsommer aus sehr viel Biomasse bestand und zum
Groldteil als dicke Schicht ,im Lager” lag.

Von den 156 nachgewiesenen Arten gehdren 26 zu den HNV und 20 zu den FFH-
Arten (Typ 6510). Entsprechend der Nutzungs- und Aufwertungsvarianten zeigen die
Arten dasselbe Muster (Abbildung 5): Die Anzahl der HNV und FFH-Arten war héher
in Bereichen, in denen Arten aktiv eingebracht wurden (Ansaat und Mahdgutibertrag),
in der Altnarbe nahmen wertvolle Arten mit der Extensivierung nur geringfligig zu, sie
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lag vor der Aufwertung zwischen 2 und 4 Arten. Die Schnitthaufigkeit hatte keinen
Einfluss auf die Etablierung.

Artenreichtum Zahl der HNV-Arten Zahl der FFH-Arten

one cut (V2) two cut (V1) conventional cut (V3) one cut (V2) two cut (V1) conventional cut (V3) one cut (V2) two cut (V1) conventional cut (V3)

Artenzahl
Zahl der HNV-Arten

Zahl der FFH-Arten

Methode Methode Methode

Abbildung 5. Artenreichtum der Grinlandvegetation aller Betriebe nach Aufwertungsvariante
(Mahdguttibertrag, Ansaat, Altnarbe) und Bewirtschaftungsvariante (Einschnitt- , Zweischnitt-
und Betriebsvariante), kategorisiert in HNV- und FFH- Arten. Fir diese Auswertung wurden
die Daten von jeweils zwei Kartierungen (Mai und Juli) kumuliert.

Vegetationskomposition in Dauerquadraten

Auf den Dauerquadraten erfolgt das quantitative Monitoring der Flora, ihrer Deckung
und der Ertragsanteile der einzelnen Arten an der stehenden Biomasse.

Auf allen Dauerquadraten wurden alle vorkommenden Arten identifiziert und deren
Masseanteile mittels Ertragsanteilschatzungen nach KLAPP und STAHLIN (in
Voigtlander und Voss, 1979) geschatzt.

Insgesamt wurden im Ausgangsbestand aller Dauerquadrate im Juli 2019 40
Pflanzenarten identifiziert, bei der Vegetationsaufnahme derselben Dauerquadrate im
September 2020 waren es 109 Pflanzenarten, im September 2021 waren es 121
Pflanzenarten. Im Vergleich zu der vollstandigen Vegetationsaufnahme der
Dauerquadrate vor der MaRnahmenumsetzung in 2019 konnte bereits bei der
Vegetationsaufnahme aus 2020 eine deutlich héhere auf Betriebsebene kumulierte
Artenanzahl beobachtet werden. Diese rekrutiert sich nicht vollstandig aus der
Saatmischung, jedoch konnten sowohl in den Ansaatparzellen als auch den Parzellen
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der Mahdgutuibertragung fast alle Arten der Mischung auf Betriebsebene etabliert
werden.

Auch auf der kleineren rdumlichen Ebene der Dauerquadrate konnte eine
beeindruckende Steigerung der Artenvielfalt durch die Aufwertungsmal3nahmen
festgestellt werden. Neu hinzu kamen dabei Arten aus der Saatmischung und von
Indikatorarten artenreichen Griinlands (HNV-Indikatorarten) (Abbildung 6). Zwischen
den Betrieben und den MalRnahmen Ansaat und Mahdgutubertragung lassen sich
leichte Unterschiede feststellen, die aber im Vergleich zur Wirkung der
AufwertungsmalBnahmen gering ausfallen. Dieser Effekt wird sowohl im
Jahresvergleich 2019 und Folgejahre als auch beim Vergleich mit der belassenen
Altgrasnarbe deutlich (Abbildung 6). In Hinblick auf die Anzahl der vorkommenden
Arten kann die botanische Aufwertung der Griinlandbestande als erfolgreich erachtet
werden.
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Abbildung 6. Artenanzahl, Anzahl der HNV-Arten und Anzahl der vorkommenden Arten aus
dem Saatgut. Dargestellt sind Median, oberstes und unterstes Quantil der Rohdaten der
Aufnahmen aus 2019 (rot), 2020 (griin) und 2021 (blau), kategorisiert nach den gepriiften
Aufwertungsmafinahmen). A = Ansaat, A oB = Ansaat auf Oberbodenabtrag, M =
Mahdgutibertragung, M_oB = Mahdgutibertragung auf Oberbodenabtrag, K = Keine
Aufwertung/Altnarbe, Z = Zentrale Hauptflache. Daten der ADAM Experimentalbetriebe 6, 10,
7, 12 im Mittel von vier Flachen je Betrieb), Fortsetzung Abbildung 6 nachste Seite
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Abbildung 6. (Fortsetzung)

Durch die AufwertungsmalRnahmen konnte nicht blof3 die Artenvielfalt gesteigert
werden. Sowohl in den Ansaaten als auch den Mahdgutibertragungen stellten die
eingebrachten Arten relevante Anteile an der stehenden Biomasse (Abbildung 7).
Dabei sind die Arten nicht gleichverteilt. In 2021 gewinnen einzelne Arten,
insbesondere Achillea millefolium, Plantago lanceolata, Lychnis flos-cuculi, Agrostis
capillaris, Daucus carota, Galium album, aus der Saatmischung zunehmend
dominante Ertragsanteile. Auf Betrieb 6 wurde in den Mahdguttibertragungen Holcus
lanatus sehr dominant, was eine in diesen Parzellen im Vergleich zu allen anderen
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Betrieben geringere Etablierung erklaren kann und auch auf die Spenderflache
zurickzufihren sein wird.

Ertragsanteil Gréser per m?
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Abbildung 7. Ertragsanteile der Graser an der stehenden Biomasse je gm2 und Ertraganteile
aller Arten aus dem Saatgut an der stehenden Biomasse je gm2. Dargestellt sind Median,
oberstes und unterstes Quantil der Rohdaten der Aufnahmen aus 2019 (rot), 2020 (griin) und
2021 (blau), kategorisiert nach den gepriften AufwertungsmalBnahmen). A = Ansaat, A_oB =
Ansaat auf Oberbodenabtrag, M = Mahdgutibertragung, M_oB = Mahdgutlbertragung auf
Oberbodenabtrag, K = Keine Aufwertung/Altnarbe, Z = Zentrale Hauptflache auf allen vier
Flachen der ADAM Experimentalbetriebe 6, 10, 7, 12)

Fur die zukinftige Bewirtschaftung der Ma3nahmen ist es von Bedeutung, dass sich
die Artenzahl im Vergleich zu 2019 deutlich steigern lie3, sich die
Bewirtschaftungsvarianten in Hinblick auf das jeweilige Niveau der Artenvielfalt auch
im zweiten Jahr nach der Anlage aber kaum unterschieden (Abbildung 8).
Unterschiede gibt es hingegen zwischen den Betrieben, anscheinend spielen also
Standort, Art und Weise der Malihahmenumsetzung sowie die Witterung wahrend der
Etablierungsphase eine wichtige Rolle. So sind an den Marschstandorten 6 und 10
hohere Anteile Graser zu verzeichnen, wahrend sich die Anteile der Graser an den
2020 so von der Dirre geschadigten Moorstandorten erst in 2021 deutlich erhéhen
(Abbildung 9).
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Abbildung 8.: Artenanzahl, Anzahl der HNV-Arten und Anzahl der vorkommenden Arten aus
dem Saatgut. Dargestellt sind Median, oberstes und unterstes Quantil der Rohdaten der
Aufnahmen aus 2019 (rot), 2020 (griin) und 2021 (blau), kategorisiert nach den gepriften
Bewirtschaftungsvarianten V1 = Zweiter und Vierter Schnitt, V2= Zweiter Schnitt, V3=
Betriebsvariante
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Abbildung 9. Ertragsanteile der Graser an der stehenden Biomasse je gm2 und Ertraganteile
aller Arten aus dem Saatgut an der stehenden Biomasse je gqm2. Dargestellt sind Median,
oberstes und unterstes Quantil der Rohdaten der Aufnahmen aus 2019 (rot), 2020 (griin) und
2021 (blau), kategorisiert nach den gepriften Bewirtschaftungsvarianten V1 = Zweiter und
Vierter Schnitt, V2= Zweiter Schnitt, V3= Betriebsvariante

Fauna: Heuschrecken

Abundanzen und Individuendichten

Um die Abundanzen der Heuschrecken in den drei Nutzungsvarianten zu ermitteln,
wurden innerhalb der festgelegten Dauerquadrate samtliche Individuen gekeschert,
bestimmt und gezahlt. Aus den zwei Begehungen im Juli und August wurde fir die
Nutzungs- und Aufwertungsvarianten der Mittelwert der Individuendichten (Individuen
pro m?) ermittelt.

Abbildung 10 zeigt die Artenzahl der Heuschrecken in den drei
Bewirtschaftungsvarianten getrennt nach Aufwertungsvariante. Die hdchsten
Artenzahlen mit bis zu sechs Arten wurden in der Einschnittvariante V2 ermittelt,
wahrend in der Zweischnittvariante V1 bis zu funf Arten aufgefunden wurden. Die im
Mittel  geringsten  Artenzahlen wiesen die zentralen Bereiche der
Untersuchungsflachen (Z) aul3erhalb des aufgewerteten Flachenrands auf. Insgesamt
zeigen die untersuchten Flachen einen geringen Artenreichtum, der sich aus
verbreiteten, nutzungstoleranten Arten zusammensetzt.
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Abbildung 10. Artenreichtum der Heuschrecken in den drei Varianten (V1= Zweischnittnutzung
; V2=Einschnittnutzung ; SR_comb=V3= Betriebsvariante) getrennt nach Aufwertungsvariante
(A=Ansaat ; Aob=Ansaat auf Oberbodenabtrag ; M=Mahdgutiibertragung mit Ubersaat;
Mob=Mahdgutibertragung auf Oberbodenabtrag, K=alte Grasnarbe Rand, Z=Zentralflache)
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Behandlung

Die hochste durchschnittliche Individuendichte wies Chorthippus albomarginatus mit
0,63 Ind./m2 in der Zweischnittvariante der Mahdgutibertragung auf (Abbildung 11).
Chorthippus biguttulus als zweithaufigste Art erreichte Dichten bis 0,22 Ind./m? und in
Abwesenheit von C. albomarginatus in der Betriebsvariante der Ansaat seine hdchste
Dichte mit 0,47 Ind./m2. Die uUbrigen Arten wurden nur lokal per Kescherfang
nachgewiesen und zeigten geringe Individuendichten. Tetrix spec. etwa wurde
variantenunabhangig vereinzelt an Stellen mit offenem Boden vorgefunden. Von C.
apricarius wurde ein einzelnes Individuum auf Betrieb 12 in der Zweischnittnutzung der
Ansaat gefangen.
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Abbildung 11. Individuendichten aller aufgefundenen Heuschreckenarten in den
Aufwertungsbereichen nach Aufwertungs- und Bewirtschaftungsvariante.

Interessant ist die Verteilung der Individuendichten in der zentralen Hauptflache: Die
Abundanzen von Chorthippus albomarginatus scheinen gemittelt Uber die Betriebe
und Experimentalflachen angrenzend an die Zweischnittvariante mehr als doppelt so
hoch wie nahe der Einschnitt- und der Betriebvariante zu sein. Ob die verminderte
Schnittfrequenz und die hoher stehende Vegetation der Varianten V1 und V2 eine
Sogwirkung auf die Heuschrecken der Hauptflache ausitbten oder ihre positiven
Effekte bis in die Hauptflache hineinreichen, kann nicht endgultig beurteilt werden.

Tendenziell sind sowohl die Individuenzahlen als auch der Artenreichtum in der
zentralen Flache geringer als innerhalb der aufgewerteten Bereiche. Eine Aussage
dariiber, ob Vielfalt und Abundanz der Heuschrecken durch die aufgewerteten
Bereiche tatséchlich signifikant erhéht werden konnte, lassen die Erhebungen jedoch
nicht zu.

Fauna: Avifauna

Im vorliegenden Schlussbericht wird mit Hilfe der abschlieBenden Erhebungen eine
Bewertung der avifaunistischen Konsequenzen der botanischen Aufwertung
vorgenommen. Detaillierte Daten aus den Vorjahren sind in den vorangegangenen
Zwischenberichten mitgeteilt worden.

32



Im Jahr 2021 wurde wie schon 2019 auf allen zw6lf Hofen eine Erfassung der Avifauna
wahrend der Brutzeit durchgefuhrt. Dazu wurden sechs Flachen jedes Betriebs
kartiert, und zwar jeweils die Flachen 1 bis 6, bzw. bei Betrieb 11 die Flachen 1, 3, 4,
6, 7 und 8. Die Vegetation auf den Flachen von Betrieb 12 hatte sich von den Schaden
des Vorjahres erholt, so dass hier 2021 wieder normal kartiert wurde. Die Flache 2 des
Betriebs 05 musste wegen einer gegentber 2019 stark geanderten Nutzung aus der
Erfassung fallen, die entsprechenden Daten wurden folglich auch aus dem Datensatz
von 2019 entfernt. Ebenfalls aus samtlichen Datensétzen wurden die Flachen auf den
vier MaRnahmenhéfen entfernt, auf denen oder in deren unmittelbarer Umgebung
letztlich keine Aufwertungsmafnahmen durchgefiuihrt worden waren; dies waren die
Flachen 07_1, 07_2 und 10_6. Diese Flachen waren als Kontrollflachen innerhalb des
Hofes nicht grol3 genug, hatten aber, waren sie im Datensatz fur den Hof verblieben,
eventuelle MalRnahmeneffekte verschleiern konnen. Bei den Begehungen 2021 fielen
viele ornithologisch relevante Habitatveranderungen gegenuber 2019 auf den
kartierten Flachen, am ihren Randern bzw. im unmittelbaren Umfeld auf, z. B. entfernte
Waldsaume (Betrieb 07) und Baumreihen (Betrieb 07), Neueinsaaten (Betrieb 09),
Grabenaushub (Betriebe 06, 09) sowie stark ausgediinnte Gehélzreihen (Betriebe 01,
S. u.).

Im Detail wurden die Kartierungen in Anlehnung an Stdbeck et al. (2005) durchgefuhrt,
allerdings mit jeweils nur drei Durchgéngen. Die Zeitfenster dafiir wurden im Hinblick
auf die Phéanologie der zu erwartender Brutvogelarten, insbesondere der typischen
Grlunlandarten gewahlt und wie 2019 und 2020 fiur folgende Dekaden geplant:
Durchgang 1 - Mitte bis Ende April, Durchgang 2 - Anfang bis Mitte Mai, Durchgang 3
- Ende Mai bis Mitte Juni. Wegen des in Norddeutschland aul3ergewohnlich kalten
Frihjahres und des dadurch merklich verzégerten Brutgeschafts wurde 2021 im Sinne
einer besseren Vergleichbarkeit zwischen den Jahren das Zeitfenster fir Durchgang 2
bis zum 1. Juni verlangert, das fir Durchgang 3 bis Ende Juni. Der Mindestabstand
zwischen zwei Kartierungsgangen auf demselben Hof betrug eine Woche. Sie
erfolgten in niederschlagsfreien Perioden und soweit logistisch moglich zu gunstigen
Tageszeiten.

Grundsatzlich wurden samtliche Vogel mit Bezug zur betrachteten Flache erfasst,
sowohl Brutvdgel als auch Nahrungsgaste (einschlie3lich Uber der Flache jagender
Individuen). Dazu wurde eine kombinierte Auf3en- und Innenkartierung durchgefihrt:
Zunachst wurde die Flache von auflen aus dem Auto heraus abgesucht, um
insbesondere Arten mit grof3er Fluchtdistanz zu erfassen. Danach wurde die gesamte
Flache begangen. Die Avifauna der unmittelbar an das Grinland angrenzenden
Randstrukturen (z. B. Graben, Schilfsaume, Knicks, Baumreihen, Waldsaume) wurde
bis zu einem Abstand von 5 m zur Flache erfasst und in der weiteren Analyse
beriicksichtigt. Die Aufnahme und Verortung der beobachteten Vogel erfolgte digital
mittels der App Maplt GIS (Version 7.2.5Core) mit der Erweiterung Mapit Pro (Mapit
GIS Ltd., Wishaw, UK), spatere GIS-Analysen mithilfe von ArcGIS 10.6.1 (ESRI Inc.,
Redlands, USA).
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Als Brutreviere wurden samtliche Brutverdachtsfalle und Brutnachweise nach Stidbeck
et al. (2005) gewertet, wobei die Methode an die geringere Zahl der Kartierungsgange
und die nicht fur jede Art optimalen Zeitfenster angepasst wurde. Alle erfassten
Individuen, die in dieser Auswertung nicht als Brutvdgel eingestuft wurden bzw. keinem
Brutrevier zugeordnet werden konnten, wurden als Nahrungsgéaste eingeordnet.
Besonderes Augenmerk bei der Auswertung galt den wesentlichen Zielarten von
Grunland-Aufwertungsmalinahmen, der Gruppe der ,,Grunland-Brutvogel® im engeren
Sinne. Darunter wurden solche Arten verstanden, die offen im intensiv genutzten
Dauergrunland briten und nicht in erster Linie von Randstrukturen der
Grunlandflachen als Habitat abhéngig sind (vgl. Flade 1994, Stdbeck et al. 2005). U.
a. Entenarten sowie Blau-, Braun- und Schwarzkehlchen (Luscinia svecica, Saxicola
rubetra, Saxicola rusticola) fielen demnach nicht in diese Gruppe.

Die Eignung der Flachen von Betrieb 01 als Kontrolle war bereits zu Beginn der
Untersuchungen insofern eingeschrankt, als deren Gesamtgréf3e mit 7,2 ha die mit
Abstand kleinste aller Betriebe war und die Einzelflichen, anders als die anderer
Betriebe, wegen ihrer geringen Grol3e und durch ihre allseitig fast lickenlose Saumung
mit Geholzen und folglich geringer Offenheit der Landschaft kaum geeignet war flr
Grunland-Brutvogel (vgl. z. B. Melman et al. 2008). Dies spiegelte sich in den
Kartierungsergebnissen: Weder 2019 noch 2021 konnte hier ein Revier eines
Grunland-Brutvogels verzeichnet werden. Zwischen 2019 und 2021 erfolgte zudem
eine massive Ausdinnung der Saumgeholzreihen um die Flachen. Diese
Habitatveranderung ging einher mit einem extrem starken Rickgang der
Gesamtrevierdichte aller Brutvogelarten um 25,2 Reviere/10 ha; die nachststarkste
Abnahme betrug 1,1 Reviere/10 ha auf den Flachen der Betriebe 03 und 05. Diese
Entwicklung flhrte zu einer weiter verringerten Eignung des Betriebs 01 als
Kontrollhof. Er wurde aus diesen Grinden aus allen weiteren Analysen fir diesen
Bericht ausgeschlossen.

Die Ausdehnung der Abschnitte verschiedener MaRnahmen innerhalb der angelegten
Aufwertungsstreifen waren im ornithologischen Kontext zu klein, um ihre Wirkung auf
Biodiversitatsaspekte der Avifauna separat zu untersuchen. Es wurde daher der Effekt
der Streifen als Ganzes analysiert. Weil weder die potentielle Wirkung der
(flachenrandnah angelegten) MalRnahmenstreifen auf die Habitatnutzung der Vogel
noch die Brutreviere selbst an Flachengrenzen enden, wurden nicht Einzelflachen,
sondern die jeweilige Gesamtheit der kartierten Flachen eines Betriebes betrachtet.
Bei der Analyse von Brutrevieren und Nahrungsgasten wurden die unterschiedlichen
GesamtflachengroRen der einzelnen Betriebe durch die Berechnung von Dichten (pro
10 ha) bericksichtigt. Bezuglich der Artenzahlen geschah dies aufgrund der
nichtlinearen Muster von Arten-Areal-Beziehungen (Begon et al. 2006) nicht und auch,
weil der kleine Datensatz komplexere Modellierungen nicht zulie3. Weil die kartierten
Gesamtflachen der einzelnen Betriebe innerhalb einer ahnlichen GrélRenordnung
lagen (Spanne 13,4 ha - 36,1 ha) und sich zwischen MalRnahme- und
Kontrollbetrieben nicht wesentlich unterscheiden (U(4;7) = 13; z = -0,19; p = 0,850;
Mann-Whitney-U-Test), durfte eine konservative Analyse absoluter Artenzahl-

Veranderungen dennoch eine gewisse Aussagekraft haben. Fiur die Betrachtung der
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Nahrungsgaste wurden nicht Individuendichten, sondern Falldichten genutzt, um die
Unabhé&ngigkeit von Einheiten zu gewahrleisten. Durch diesen Schritt entfiel auch das
Problem des starken Einflusses einzelner groRer Schwarme auf das Gesamtbild bei
den Nahrungsgéasten (vgl. ADAM-Projektberichte 2019, 2020). Kern der Analyse war
der Vergleich der festgestellten Veranderungen der Avifauna nach Einrichtung der
MalRnahmenstreifen zwischen Mal3nahmenhofen (Betriebe 06, 07, 10, 12) und
Kontrollhdfen. Weil der kleine Datensatz umfangreichere Modellierungen, z. B. unter
Einbeziehung von Habitatstrukturen, nicht zuliel3, erfolgte dieser durch einfache Tests
(a=0,05), je nach Datenstruktur parametrisch (t-Test) oder nicht-parametrisch (Mann-
Whitney-U-Test). Wegen des Fehlens von Kontrolldaten im 2020 erhobenen Avifauna-
Datensatz wurde dieses Jahr in der vorliegenden Analyse nicht beriicksichtigt.

2021 wurden wahrend der Kartierungen insgesamt 390 Brutreviere (2019: 286) von 45
Brutvogelarten (2019: 49) erfasst. Die haufigsten Brutvogel waren wie 2019 Feldlerche
Alauda arvensis (54 Reviere (2019: 42)) und Wiesenpieper Anthus pratensis (38
Reviere (2019: 28). Im 2021 erhobenen Datensatz umfasst die Gruppe der Grunland-
Brutvogel neun Arten (2019: 10). Es waren dies funf Wiesenlimikolen (Bekassine
Gallinago gallinago, Brachvogel Numenius arquata, Kiebitz Vanellus vanellus,
Rotschenkel Tringa totanus, Uferschnepfe Limosa limosa), drei Singvogel (Feldlerche,
Wiesenpieper, Wiesenschafstelze Motacilla flava) und die Wachtel Coturnix coturnix
(Tabelle 3); im Vergleich zu 2019 fehlte der Austernfische Haematopus ostralegus.
Von diesen Arten wurden wie 2019 fur Feldlerche und Wiesenpieper und 2021
zusatzlich fir den Kiebitz Brutvorkommen auf den Flachen mindestens der Halfte aller
elf Betriebe nachgewiesen (vgl. Tabelle 3). Unter den anderen, stéarker an
Randstrukturen gebundenen Arten zeigten 2021 Blaukehlchen, Buchfink Fringilla
coelebs, Dorngrasmiicke Sylvia communis, Schwarzkehlchen, Stockente Anas
platyrhynchos und Zilpzalp Phylloscopus collybita eine so hohe Stetigkeit.
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Tabelle 3. Anzahl der Brutreviere ausgewdahlter Arten auf den Flachen der Betriebe 02 bis 12
im Jahr 2021. Aufgefihrt sind die Grinland-Brutvogelarten (GL), aul3erdem weitere typische
Agrarvogelarten (AG, nach Hétker &Leuschner 2014 und solche Arten, die in der Roten Liste
der Brutvogel fur Schleswig-Holstein (Knief et al. 2010) oder Niedersachsen (Kriiger & Nipkow
2015) mindestens in der Vorwarnliste gefuhrt werden (RL).

Art GL AG RL| 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 |Summe
Bekassine X X 1 1
Brachvogel X X 1 3 4
Feldlerche X X X 9 6 4 5 11 3 7 5 2 54
Kiebitz X X X 2 1 1 1 3 3 11
Rotschenkel X X 1 1
Uferschnepfe X X X 1 4 4 9
Wachtel X X X 3 1 2 2 9
Wiesenpieper X X X 7 4 3 8 1 4 1 3 38
Wiesenschafstelze X X 2 2 1 1 10
Baumpieper X 3 1 1 5
Bluthanfling X X 1 1 5
Braunkehlchen X X 1 1
Feldsperling X 1 1 2
Gartengrasmiicke X 1 1 1 3
Gartenrotschwanz X 1 1 4
Gelbspoétter X 1 3 4
Goldammer X X 4 4 10
Griinspecht X 1 1
Haussperling X 1 1
Stieglitz X 1 1 1 1 4

Die Entwicklung der Brutrevierdichten von 2019 (vor der Anlage der
Maflinahmenstreifen) bis 2021 (zwei Brutsaisons nach der Anlage) unterschied sich
nicht signifikant zwischen Betrieben mit Malinahmen (Mittelwert X = +10,3; SD = 10,7)
und Kontrollbetrieben ohne MalRnahmen (X = +2,8; SD = 4,9) (t(9) = 1,6; p = 0,138;
Abbildung 12 A). Gleiches galt bei ausschlief3licher Betrachtung von Revierdichten der
Griunland-Brutvogel (t(9) < 0,1; p = 0,937; Abbildung 12 B).
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Abbildung 12. Veranderung (A) bezuglich der auf Malinhahmen- und Kontrollbetrieben
registrierten Brutreviere von 2019 (vor MaRBnhahmenanlage) auf 2021 (zwei Jahre nach
MaRnahmenanlage). A: Veranderung (A) der Revierdichte [Reviere/10 ha] aller
Brutvogelarten. B: Veranderung (A) der Revierdichte [Reviere/10 ha] von Grinland-
Brutvogelarten. Kreuze markieren Mittelwerte.

Dagegen stieg die Artenzahl auf den Flachen der Maflinahmenbetriebe von 2019 bis
2021 starker (Median med = +4) als auf denen der Kontrollhofe (med = +1). Dieser
Unterschied war statistisch signifikant (U(4;7) = 1; z = -2,46; p = 0,014; Abbildung 13
A), ging allerdings kaum auf eine Zunahme der Zahl von Grinland-Brutvogelarten
zuruck (U@4;7) = 10; z = -0,76; p = 0,450; Abbildung 13 B), sondern vielmehr auf
Uberwiegend an Randstrukturen gebundene Brutvogelarten (U(4;7) =7;z=-1,32;p =
0,186; Abbildung 13 C). Treiber dieses Musters waren die MalZhahmenbetriebe 07 und
12, auf welchen eine Zunahme um 7 bzw. 4 Randstruktur-Brutvogelarten verzeichnet
wurde (alle anderen Hofe: <1). Konkret handelte es sich bei den hier neu verzeichneten
Arten um Amsel Turdus merula, Baumpieper Anthus trivialis, Bluthéanfling Carduelis
cannabina, Buchfink, Feldsperling Passer montanus, Fitis Phylloscopus trochilus,
Gartengrasmucke Sylvia borin, Gartenrotschwanz Phoenicurus phoenicurus, Gimpel
Pyrrhula pyrrhula, Heckenbraunelle Prunella modularis, Jagdfasan Phasianus
colchicus, Ringeltaube Columba palumbus und Zaunkénig Troglodytes troglodytes.
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Abbildung 13. Veranderung (A) bezuglich der auf Malnahmen- und Kontrollbetrieben
registrierten Brutvogel-Artenzahlen von 2019 (vor MafRnahmenanlage) auf 2021 (zwei Jahre
nach Malnahmenanlage). A: Veranderung (A) der Artenzahlen samtlicher Brutvogel. B:
Veranderung (A) der Artenzahlen der Griinland-Brutvogel. C: Veranderung (A) der Artenzahlen
der Randstruktur-Brutvogel.

Hinsichtlich der Nahrungsgéaste war auf den Ma3nahmenhdéfen von 2019 auf 2021 eine
Abnahme der Falle/10 ha pro Begehung (X = -2,3; SD = 2,3) zu verzeichnen, auf den
Kontrollhofen dagegen kaum eine Veranderung (X = +0,5; SD = 3,4). Dieser
Unterschied war jedoch nicht signifikant (t(9) = 1,4; p = 0,190; Abbildung 14 A). Auch
die entsprechenden Veranderungen der Artenzahlen der Nahrungsgéste
unterschieden sich zwischen Mal3nahmen- und Kontrollbetrieben nur unerheblich
(U4;7)=6,5;z=-1,42; p = 0,156; Abbildung 14 B).
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Abbildung 14. Veranderung (A) bezuglich der auf Mallinhahmen- und Kontrollbetrieben
registrierten Nahrungsgaste von 2019 (vor MaRnahmenanlage) auf 2021 (zwei Jahre nach
MafRnahmenanlage). A: Veranderung (A) der Nahrungsgast-Dichte [Falle/(10 ha*Begehung)].
B: Veranderung (A) der Nahrungsgast-Artenzahl. Kreuze markieren Mittelwerte.

Als Grundlage fur die Einschatzung der Ergebnisse beziiglich der Avifauna muss
zunachst darauf hingewiesen werden, dass die experimentelle Umsetzung der
Malinahmenstreifen sich insbesondere hinsichtlich ihrer Skala primar an den
Notwendigkeiten einer botanischen Studie orientierte und nicht an denen einer
ornithologischen. Weil die Flachen der Streifensegmente der unterschiedlichen
EinzelmafRnahmen zu klein waren, um im ornithologischen Kontext separat untersucht
werden zu kénnen, kdnnen die einzelnen MalRnahmen hier nicht bewertet werden,
sondern nur die aus verschiedenen MalRRnahmentypen bestehenden und folglich
weniger spezifisch wirksamen Gesamtstreifen. Da auch die einzelnen Flachen eines
Betriebes nicht unabhangig, sondern nur als Gesamtheit betrachtet werden konnten
(s. 0.), ergab sich eine kleine Stichprobe, die Modellierungen unter Berlcksichtigung
von z. B. Unterschieden und Veranderungen der Randhabitatstruktur nicht erlaubte.
Dies ist besonders deshalb relevant, weil das ornithologische Untersuchungsdesign
Kontrollen innerhalb der Betriebe nicht vorsah.

Der besondere Fokus der ornithologischen Analyse lag auf den Grinland-Brutvégeln.
Grund war einerseits, dass diese aufgrund ihrer Habitatanspriiche die naturliche
Zielgruppe von Aufwertungsmaflnahmen im Grinland sind, besonders abhangig von
dessen Qualitat und schlie3lich auch Uberdurchschnittlich stark bedroht (vgl. Tabelle
3). Andererseits fuhrt zu dieser Fokussierung, dass aufgrund der Dauer einer Brut fur
Brutvogel ein stabileres, langerfristiges rAumliches Verteilungsmuster anzunehmen ist
als fur Nahrungsgaste, und daher die wahrend dreier Begehungen pro Brutsaison
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aufgenommenen Daten die Habitatnutzung von Brutvogeln zuverlassiger
widerspiegeln dirften als von Nahrungsgaste. Es konnte jedoch fir die Grunland-
Brutvogel ein Effekt der Aufwertungsstreifen weder auf Ebene der Revierdichte noch
auf Ebene der Artenzahl festgestellt werden. Dies dirfte insbesondere auf die
Uberschaubare GroRRe der einzelnen MalRnahmen und auf die — betrachtet man die
MalRnahmenstreifen als Ganzes — unspezifische Aufwertung zurtickzufuhren sein.

Auch bezuglich der Revierdichte samitlicher Brutvogelarten wirkten sich die
Aufwertungen nicht aus, anders als bezlglich der Gesamtartenzahl: Diese stieg nach
Anlage der Streifen signifikant starker als auf den Kontrollbetrieben ohne Malinahmen.
Nach Datenlage ging dies offenbar in erster Linie eben nicht auf Grinland-
Brutvogelarten zurick, sondern auf eine Zunahme von Uberwiegend an
Randstrukturen wie Grében, Biische oder Waldsaume gebundenen Arten. Das ist nicht
unplausibel: Zum einen boten die MalRnahmenstreifen mit ihrer kleinraumigen Abfolge
unterschiedlicher Strukturen (z.B. bzgl. Vegetationshdhe, Offenbodenangebot) im
Vergleich zwischen den Streifensegmenten, aber auch mit der Hauptflache, einen
erhohten Strukturreichtum, wie er gerade fiir Randbereiche typisch ist und folglich von
Randstruktur-Brutvogeln praferiert werden sollte. Die erhthte Habitatheterogenitét
kénnte es mehr Arten mit leicht unterschiedlichen Praferenzen erlaubt haben, sich hier
anzusiedeln (z. B. Tews et al. 2004). Zum anderen wurden samtliche
Aufwertungsstreifen am Rand der Flachen angelegt. Dies dirfte es Randstruktur-
Brutvogeln erleichtert haben, von etwaigen Vorteilen der Streifen, denkbar wére z. B.
ein diverses Nahrungsangebot aufgrund der kleinrAumigen Strukturdiversitat (vgl.
Untersuchung Heuschrecken), zu profitieren und entsprechend Reviere zu besetzen.
Das Gegenteil konnte fir einige Griunland-Brutvogel gelten: Viele dieser Arten
praferieren landschaftliche Offenheit und meiden héhere Randstrukturen u.a. deshalb,
weil sie Pradatoren Deckung bieten kénnen (z. B. Bruns et al. 2001, Duttmann et al.
2006, Hotker et al. 2012). Fur Nahrungsgéaste konnte keine erhdhte Attraktivitat von
Flachen mit oder nahe bei MaRnahmenstreifen festgestellt werden. Um zu beurteilen,
ob dies an der gréReren Flichtigkeit von Verteilungsmustern von Nahrungsgasten
gegentber Brutvogeln liegt, waren ausfuhrlichere Aufnahmen ersterer erforderlich.

Es ist auf Grundlage dieser Untersuchung nicht abschatzbar, wie sich die Umsetzung
der betrachteten AufwertungsmalBnahmen auf groRBerer Flache, d. h. auf
ornithologischer Skalenebene, auf die Diversitat der Avifauna auswirken wirde. Nicht
nur waren in der vorliegenden Untersuchung die EinzelmaRnahmen nicht bewertbar
(s. 0.), sondern es fiele bei einer grof3flachigen Umsetzung einer einzelnen Mal3nahme
auch der Aspekt der Aufwertungsstreifen weg, die hier am ehesten, wenn auch nur auf
die Artenzahl der Randstruktur-Brutvdgel, gewirkt haben dirften: die flachenrandnahe,
kleinrdumige Strukturdiversitat.
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Fauna: Laufkafer

Insgesamt wurden 3740 Laufkafer gefangen. Die mit Abstand haufigsten Arten waren
Pterostichus melanarius (1300 Individuen), Poecilus versicolor (676 Individuen) und
Pseudophonus rufipes (521 Individuen). Diese sind alle typische Offenland-Arten und
auch auf landwirtschaftlichen Flachen haufig. Bemerkenswert ist der Fang einer Art
auf der Vorwarnliste zur Roten Liste (Acupalpus dubius) auf den Mal3hahmenflachen
in Ecklak. Es wurden Aktivitatsdichten und Diversitat analysiert.

Die Individuenzahlen in den Fallen lassen keine direkten Rickschlisse Uber
Abundanzen zu, da die Wahrscheinlichkeit in einer Bodenfalle gefangen zu werden,
auch von der Aktivitat abhéngt und laufaktivere Arten deshalb in Bodenfallen relativ zu
ihrer Abundanz Uberreprasentiert sind. Deshalb wird hier haufig von
JAktivitatsdichte® gesprochen. Im Vergleich der Bewirtschaftungsformen war die
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Abbildung 15. Aktivitatsdichte auf Mahflachen (Wiese), Mahflachen mit Nachbeweidung
(Mahweide) und Dauerweiden auf den drei untersuchten Betrieben.

Aktivitatsdichte auf Weiden hoher als auf Mahflachen (Abbildung 15). Unter
Umstanden lasst sich  dieser Unterschied durch einen  geringeren
.,Raumwiderstand“ der klrzeren Vegetation der Weideflachen erklaren. Die
Aktivitatsdichte unterschied sich auch zwischen Rand- und Zentralflachen-Transekten,
wobei mehr Individuen in der Mitte der Flache gefangen wurden. Dieser Randeffekte
lasst sich wahrscheinlich durch einen kleineren ,Einzugsbereich“ der Fallen am Rand
erklaren. Weder die Artenzahl noch der Shannon-Index unterschieden sich zwischen
den Bewirtschaftungsformen.

Auf der MalRnahmenflache in Ecklak wurden mehr Laufkafer-Individuen gefangen als
auf konventionell bewirtschafteten Mahflachen der Betriebe Ecklak, St. Margarethen
und Siethwende (Abbildung 16). Auf den ersten Blick lasst sich dieser Unterschied
nicht durch einen unterschiedlichen ,Raumwiderstand® erklaren, da die Vegetation auf
beiden Flachentypen &hnlich dicht erschien. Eher wére er noch auf den haufiger

gemahten Kontrollflachen geringer als auf den MalRnahmenflachen, was zu einem
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umgekehrten Ergebnis fuhren sollte. Auch die Anzahl der gefangenen Arten sowie der
Shannon-Index waren auf den MalRnahmenflachen héher als auf konventionell
bewirtschafteten Flachen. Eine endgulltige Aussage, welche Arten mit welchen
Okologischen Anspriichen nur auf der MaRnahmenflache gefunden werden kdnnen, ist
nicht moglich. Innerhalb der Malinahmenflache unterschieden sich weder
Aktivitatsdichte, Artenzahl noch Shannon-Index zwischen den ,Plots®. Die
MalRnahmen-Effekte auf Aktivitatsdichte und Diversitat lassen sich daher am
wahrscheinlichsten durch direkte und/oder indirekte Effekte von fehlender Dingung,
fehlendem Pestizideinsatz sowie geringerer Mahdhaufigkeit erklaren.
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Abbildung 16. Aktivitatsdichte auf konventionell bewirtschafteten Mahflachen (Kontrolle) und
den ADAM-Malnahmen-flachen (links); Diversitat auf konventionell bewirtschafteten
Mahflachen (Kontrolle) und den ADAM-MalRnahmen-flachen (rechts).

Futterertrag und Futterqualitat

Das Ziel der Untersuchungen zum Umfang der Futtererzeugung einschlie3lich der
Qualitat des Futters war es, einerseits die moglichen EinbufRen durch die botanische
Aufwertung und die reduzierte Bewirtschaftungsintensitat auf den Randstreifen zu
guantifizieren und andererseits die Grundlagen daflr zu entwickeln, wie das auf den
Randstreifen erzeugte Futter in Abhangigkeit von der Futterqualitat auf dem
Milchviehbetrieb verwertet werden kann. Hierfir wurden Uber die drei Versuchsjahre
(Ansaatjahr, erstes und zweiter Hauptnutzungsjahr) auf Teilflachen in den
Versuchsvarianten Ernteerhebungen durchgefuhrt und das gewonnen Futter auf seine
Frischfutterqualitat hin im Labor untersucht. Im Ansaatjahr wurde nur in der Zeit nach
der Ansaat auf den Randstreifen beprobt, also nach August, der Jahresertrag des
Ansaatjahres reprasentiert daher nur einen Teil des gesamten Jahresertrages. In den
beiden Hauptnutzungsjahren wurden alle Aufwiichse in diesen Jahren beprobt. Auf
den Randstreifen wurden die Proben entsprechend der drei Nutzungsvarianten
gewonnen, d.h. zu den vorgegebenen Schnittterminen. In der Variante betriebstblich
wurden die Randstreifen stets so beerntet, wie es der jeweilige landwirtschaftliche
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Betrieb auf der gesamten Flache handhabte, Ublicherweise waren es vier Schnitte.
Parallel dazu wurden auf der Zentralflache auch Futterproben gewonnen, allerdings
nicht zur Ertragsfeststellung sondern lediglich zur Futterqualitatsbestimmung.
Probeschnitte auf den Zentralflachen wurden immer dann vorgenommen, wenn auf
den Randstreifen auch beprobt wurde. Die Werte fur die Zentralflachen sollten als
Vergleich dienen fir die durchschnittliche Futterqualitat, die die Betriebe auf ihren
ublich bewirtschafteten Flachen erzielen.

In der Zusammenstellung der Ergebnisse wurden die Ertrage eines Versuchsgliedes
innerhalb eines Jahres aufaddiert, gezeigt werden also die Jahresertrdge. Die
Futterqualitat wurde bei allen einzelnen Aufwichsen bestimmt, es wurde mit diesen
Werten, gewichtet jeweils mit den Ertragen der einzelnen Aufwiichse, mittlere Werte
der Futterqualitat eines Jahres berechnet.

In Tabelle 4 ist der Faktor-Stufen-Plan des Experiments gezeigt. Entsprechend dieses
Designs wurden die Daten mithilfe multifaktorieller Statistik (Gemischte lineare
Modelle) ausgewertet.

Tabelle 4. Versuchsdesign des ADAM Feldexperiments in Bezug auf die agronomische
Auswertung

Faktor Stufe
1 Aufwertung (Aw) 1.1 Kontrolle (ohne Aufwertung, K)
1.2 Ansaat (A)
1.3 Ansaat nach Oberbodenabtrag (AoB)
1.4 Mahdgutibertragung (M)
15 Mahdgutiibertragung n. Oberbodenabtrag (MoB)

1.6 zentrale Flache (praxisiiblich, Z)¥
2 Standort (St) 2.1 Marsch

2.2 Moor
3 Nutzung (Nu) 3.1 2-Schnittnutzung?

3.2 1-Schnittnutzung?

3.3 Betriebsvariante®
4 Jahr (Yr) 4.1 Ansaatjahr (2019)

4.2 Hauptnutzungsjahr 1 (2020)
4.3 Hauptnutzungsjahr 2 (2021)

Vier Versuchsbetriebe mit jeweils vier Experimentalflachen je Versuchsglied

1) Heuschnitt Mitte Juni, spate Nutzung 2. Schnitt (férdert Arten extensiver Heunutzungssysteme)

2) Schnitt im Juli, weiterer Aufwuchs bleibt Uber Winter stehen (férdert Nahrungsangebot fiir herbivore
Vogel Uber Winter)

3) Nutzung betriebsublich, wie auf der gesamten Flache

4) Die Variante Z (praxisublich, Zentralflache) ist nicht orthogonal mit den anderen Versuchsgliedern
kombiniert; sie wurde als zusatzliche grundsatzliche Vergleichsvariante fiir die Beurteilung der
Futterqualitat in die Beprobung aufgenommen. Eine Ertragsfeststellung erfolgte in dieser Variante
nicht.

Die Ergebnisse der statistischen Analyse des Futterertrages sind in der Tabelle 5
gezeigt. Es bestehen Interaktionen zwischen den Faktoren. So ist die Wirkung der
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Aufwertungsmafinahmen auf den Ertrag der Randstreifen vom Jahr und vom Standort
abhéangig. Als Hauptfaktor ist die Wirkung der Aufwertung nicht signifikant. Abbildung
17 ist zu entnehmen, dass auf dem Moorgrinland die Aufwertung gegenuber der
Altgrasnarbe (Kontrolle) geringfugig geringere Ertrdge produzierte wohingegen auf
dem Marschstandort die Aufwertungsmaf3nahmen zum Teil sogar zu héheren Ertrégen
fuhrte. Insgesamt waren die Randstreifen auf dem Marschstandort hoher als auf dem
Moor; deutlich war auch ein Unterschied der Ertrage zwischen den Jahren zu erkennen
mit héheren Ertragen im zweiten im Vergleich zum ersten Hauptnutzungsjahr. Dies
kann auf die unterschiedliche Wasserverfiigbarkeit in den beiden Jahren zurtickgefuhrt
werden. Mit Ertragsleistungen von bis zu 750 g TS/m? (das sind 7,5 t/ha) auf der
Marsch im zweiten Hauptnutzungsjahr wurden deutlich geringere Ertrdge produziert
als auf der praxisublich intensiv bewirtschafteten gesamten Flache. Diese Ertrage
wurden jedoch ohne eine Diingung erzielt und weisen damit auf ein nennenswertes
Nachlieferungspotential des Bodens fur Pflanzennéhrstoffe hin.

Tabelle 5. ANOVA Ergebnisse zum Einfluss von Aufwertung, Nutzung, Standort und Jahr
(Haupt- und Wechselwirkungen) auf den Futterertrag je Jahr (TS-Ertrag g/m?)

FG F-Wert p-Wert
Standort (St) 1/655 6,9 0,0088**
Jahr (Yr) 2/655 205,4 <,0001***
Nutzung (Nu) 2/655 0,0 0,998ns
Aufwertung (Aw) 4/655 0,7 0,6174ns
StxYr 2/655 25,6 <,0001***
St x Aw 4/655 3,3 0,0106*
Yrx Nu 4/655 6,1 0,0001***
Yr x Aw 8/655 4,0 0,0001***
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Abbildung 17. Einfluss der Aufwertungsmalnahmen auf den mittleren Jahresertrag (TS,
Ansaatjahr, zwei Hauptnutzungsjahre) in den Randstreifen in Abhangigkeit vom Standort
(Moor, Marsch). Werte im Mittel aller Nutzungen, Versuchsbetriebe und Experimentalflachen.
St x Aw: Wechselwirkung Standort x Aufwertung. Aufwertung: Kontrolle (ohne Aufwertung, K),
Ansaat (A), Ansaat nach Oberbodenabtrag (AoB), Mahdgutibertragung (M),
Mahdgutibertragung n. Oberbodenabtrag (MoB)
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Abbildung 18. Einfluss von Standort und Jahr auf den Jahres-TS-Ertrag aufgewerteter
Randstreifen in Abhé&ngigkeit vom Standort (Moor, Marsch). Werte im Mittel aller
Aufwertungsmaf3nahmen, Nutzungen, Versuchsbetriebe und Experimentalflachen. St x Yr:
Wechselwirkung Standort x Jahr.
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Die Futterqualitat des Erntegutes der Randstreifen wurde anhand der Kriterien
Rohprotein, Faser (ADF, Lignozellulose) sowie Verdaulichkeit der organischen
Substanz und metabolisierbare Energie (ME) beurteilt. Die Ergebnisse der
statistischen Analyse fir die einzelnen Merkmale sind in den Tabellen 6, 8, 10, 12
gezeigt. Aufgrund des unbalancierten Designs in Bezug auf die Variante ,zentrale
Flache’ (Z) wurde diese GroR3e nicht in die statistische Analyse einbezogen. Die in den
Varianztabellen gezeigten Haupt- und Wechselwirkungseffekte beziehen sich somit
auf der Vergleich der Aufwertungsvarianten, ohne Beriicksichtigung der Daten aus der
Zentralflache. In den nachfolgenden Ergebnistabellen und Abbildungen sind die Werte
fur (Z) dennoch gezeigt, zur Orientierung im Hinblick auf die Qualitat der ublich
produzierten Aufwiichse auf den Betrieben.

Die Hauptwirkungen Standort und Jahr waren bei allen Merkmalen signifikant; die
Hauptwirkung des Faktors Aufwertung war bei drei von vier Eigenschaften signifikant
(Tabellen 6, 8, 10, 12). Uberwiegend signifikante Effekte wurden bei den Interaktionen
Jahr x Nutzung, Standort x Jahr und Standort x Jahr x Nutzung festgestellt. Diese
Wirkungen sind weitgehend erwartbar. So ist es unabhéangig von
aufwertungsmalRnahmen gut dokumentiert, dass die Futterqualitdt von Jahres- und
Standorteffekten tblicherweise deutlich beeinflusst wird, und dass es entsprechend
auch Wechselwirkungen dieser Faktoren mit der Nutzung gibt. Im folgenden wird der
Schwerpunkt der Analyse auf die Wirkung der Aufwertungsmafl3nahmen gelegt.
Entsprechend stehen diese Effekte im Vordergrund der in den Abbildungen (19, 20,
21, 22) gezeigten Ergebnisse; hierbei werden jeweils nur signifikante Faktoren gezeigt.
Umfassend werden die Ergebnisse in den Tabellen 7, 9, 11, 13 mitgeteilt.

Beim Rohproteingehalt wurden auf dem Marschstandort generell hdhere
Proteinkonzentrationen im Futter festgestellt (Abbildung 19). Das Ausmald der
Differenz zwischen den verschiedenen Aufwertungsmaflinahmen war variabel, das
erklart die Signifikanz der Wechselwirkung. Im Vergleich zur Kontrollvariante (K, nicht
aufgewertet Grasnarbe) haben die AufwertungsmaflRnahmen nicht generell zu einer
Verringerung der Proteinkonzentrationen gefuhrt. Auf den Randstreifen waren die
Proteinwerte im Vergleich zur Zentralflache geringfugig niedriger. Dennoch sind auch
bei allen Aufwertungsmafl3nahmen auf den Randstreifen die Proteinwerte mit im Mittel
knapp unter 190 g/kg TS in einem Bereich, der fur die Ernahrung von Milchkihen als
Maximalwert empfohlen wird (LUFA Nordwest 2023). Dieses Ergebnis verdeutlich,
dass in den Randstreifen die unterlassene (Stickstoff-) Dingung kein erheblich
limitierender Faktor fur die Stickstoffversorgung der Bestande war.
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Tabelle 6. ANOVA Ergebnisse zum Einfluss von Aufwertung, Nutzung, Standort und Jahr
(Haupt- und Wechselwirkungen) auf die Rohproteinkonzentration (g/kg TS) im Futter jeweils
eines Jahres. Die Werte fir das Futter von der Zentralflache (Z) sind in die statistische Analyse
nicht eingegangen.

FG F-Wert p-Wert
Standort (St) 1/641 53 0,0214*
Jahr (Yr) 2/641 225,3 <,0001***
Nutzung (Nu) 2/641 0,3 0,7245
Aufwertung (Aw) 4/641 6,3 0,0001***
Stx Yr 2/641 63,1 <,0001***
St x Aw 4/641 2,7 0,0288*
Yrx Nu 4/641 32 <,0001***

Rohprotein (g/kg TS)
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Abbildung 19. Einfluss von Nutzung und AufwertungsmalBnahme auf die
Rohproteinkonzentration im Futter von aufgewerteten Randstreifen, jeweils gewogenes Mittel
aller Aufwichse eines Jahres. Werte im Mittel aller Versuchsbetriebe und
Experimentalflachen, von drei Jahren und zwei Standorten. Wechselwirkung Nutzung X
Aufwertung nicht signifikant. Aufwertung: zentrale Flache (praxisublich, Z), Kontrolle (ohne
Aufwertung, K), Ansaat (A), Ansaat nhach Oberbodenabtrag (AoB), Mahdgutiibertragung (M),
Mahdgutiibertragung nach Oberbodenabtrag (MoB)
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Tabelle 7: Einfluss von Nutzung, AufwertungsmaRnahme und Jahr auf die
Rohproteinkonzentration im Futter, jeweils gewogenes Mittel aller Aufwiichse eines Jahres.
Werte im Mittel aller Versuchsbetriebe und Experimentalflachen, und zwei Standorten.
Aufwertung: zentrale Flache (praxisublich, Z), Kontrolle (ohne Aufwertung, K), Ansaat (A),
Ansaat nach Oberbodenabtrag (AoB), Mahdgutibertragung (M), Mahdgutibertragung nach
Oberbodenabtrag (MoB)

Aufwertung
Nutzung Z K A M AoB MoB Mittel
2019
2-Schnitt 203 189 186 190 190 188 191
1-Schnitt 210 185 186 196 194 193 194
betriebsublich 194 189 188 195 192 192 192
Mittel 202 188 186 194 192 191 192
2020
2-Schnitt 166 112 110 124 93 109 119
1-Schnitt 208 79 86 90 67 69 100
betriebsublich 174 147 137 133 116 113 137
Mittel 183 113 111 115 92 97 119
2021
2-Schnitt 181 110 101 105 88 91 113
1-Schnitt 168 92 86 98 76 88 101
betriebsublich 190 148 145 152 134 134 150
Mittel 180 117 111 119 99 104 121

Der ADF-Wert ist ein Mal} fur den Umfang der Zellwandmasse und Abbaubarkeit im
Pansen. Der Faktor Aufwertung war lediglich in der Hauptwirkung signifikant (Tabelle
8). In den Varianten A, AoB und MoB wurden etwas erhéhte Werte im Vergleich zu
den Varianten K und M ermittelt. Auffallend ist es jedoch, dass die ADF-
Konzentrationen im Futter der Randstreifen deutlich hdher waren als in der
Zentralflache (Abbildung 20). Dieser Unterschied ist vor allem auf das in den
Randstreifen andere Nutzungs- bzw. Schnittregime zurlickzufiihren, offensichtlich
weniger auf die unterlassene Dingung, die, wie gezeigt wurde, nur geringflgig
niedrigere Proteinwerte zur Folge hatte. Gegenuber der Zentralflache wurden die
Randstreifen mit einer erheblich geringeren Schnittfrequenz bewirtschaftet. Die ADF-
Konzentrationen des auf den Randern geernteten Futters lagen deutlich Gber den
Empfehlungswerten fir die Ernahrung von Milchkiihen. Nach LUFA Nordwest sollten
sich die ADF-Werte in einem Bereich von 250-300 g/kg bewegen. Dieser Wert wurde
nur in der Zentralflache durchgehend erreicht.
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Tabelle 8. ANOVA Ergebnisse zum Einfluss von Aufwertung, Nutzung, Standort und Jahr
(Haupt- und Wechselwirkungen) auf die ADF-Konzentration (g/kg TS) im Futter jeweils eines
Jahres. Die Werte fur das Futter von der Zentralflache (Z) sind in die statistische Analyse nicht
eingegangen.

FG F-Wert p-Wert
Standort (St) 1/639 17,3 <,0001%**
Jahr (Yr) 2/639 95,2 <,0001***
Nutzung (Nu) 2/639 0,8 0,4399
Aufwertung (Aw) 4/639 4,3 0,002**
StxYr 2/639 29,8 <,0001***
St x Nu 2/639 0 0,9909
Yr x Nu 4/639 47,5 <,0001***
Stx Yrx Nu 4/639 6,9 <,0001***

ADF (g/kg TS)
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Abbildung 20. Einfluss von Nutzung und Aufwertungsmafnahme auf die ADF-Konzentration
im Futter von aufgewerteten Randstreifen, jeweils gewogenes Mittel aller Aufwiichse eines
Jahres. Werte im Mittel aller Versuchsbetriebe und Experimentalflachen, von drei Jahren und
zwei Standorten. Wechselwirkung Nutzung x Aufwertung nicht signifikant. Aufwertung:
zentrale Flache (praxisiblich, Z), Kontrolle (ohne Aufwertung, K), Ansaat (A), Ansaat nach
Oberbodenabtrag  (AoB), Mahdgutibertragung (M),  Mahdgutibertragung  nach
Oberbodenabtrag (MoB)
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Tabelle 9: Einfluss von Nutzung, Aufwertungsmaf3nahme und Jahr auf die ADF-Konzentration
(g/kg TS) im Futter, jeweils gewogenes Mittel aller Aufwiichse eines Jahres. Werte im Mittel
aller Versuchsbetriebe und Experimentalflachen, und zwei Standorten. Aufwertung: zentrale
Flache (praxisublich, Z), Kontrolle (ohne Aufwertung, K), Ansaat (A), Ansaat nach
Oberbodenabtrag  (AoB), Mahdgutiibertragung (M),  Mahdgutibertragung  nach
Oberbodenabtrag (MoB)

Aufwertung
Nutzung Z K A M AoB MoB Mittel
2019
2-Schnitt 289 302 318 314 312 315 308
1-Schnitt 301 308 310 295 302 305 303
betriebsublich 307 308 317 311 309 304 309
Mittel 299 306 315 307 308 308 307
2020
2-Schnitt 303 345 348 336 361 345 339
1-Schnitt 274 402 421 396 403 413 384
betriebsublich 289 296 304 308 323 316 306
Mittel 288 347 358 346 362 358 343
2021
2-Schnitt 309 367 378 363 390 374 363
1-Schnitt 319 428 435 427 440 432 413
betriebsublich 288 312 313 308 332 334 314
Mittel 305 369 375 366 387 380 364

Im Hinblick auf die Verdaulichkeit der organischen Substanz (DOM) wurde eine
signifikante Wechselwirkung Jahr x Aufwertung festgestellt (Tabelle 10). Dies ist
darauf zurtckzufihren, dass im Ansaatjahr die Aufwertungsmaflinahmen noch nicht
entscheidend sichtbar waren. Gegenuber der Altnarbe (K) waren die ADF-Werte in
den Varianten A und AoB etwas niedriger, in den Varianten M und MoB gleich hoch
bzw. etwas erhoht. In den beiden Hauptnutzungsjahren unterscheiden sich die Werte
weniger, das bedeutet, dass AufwertungsmalRnahmen und Nutzung vergleichsweise
konstant die Verdaulichkeit beeinflussen (Abbildung 21). Im Vergleich zur praxisublich
geernteten Zentralflache lag die Verdaulichkeit der organischen Substanz in den
Aufwertungsvarianten um etwa 10% niedriger. Futter dieser Qualitat ist als alleiniges
Grundfutter nicht fur die Verwertung durch hochleistende Milchkiihe geeignet.
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Tabelle 10. ANOVA Ergebnisse (Freiheitsgrade, F- und p-Werte) zum Einfluss von
Aufwertung, Nutzung, Standort und Jahr (Haupt- und Wechselwirkungen) auf die
Verdaulichkeit der organischen Substanz (%) im Futter jeweils eines Jahres. Die Werte fur das
Futter von der Zentralflache (Z) sind in die statistische Analyse nicht eingegangen.

FG F-Wert p-Wert
Standort (St) 1/631 22,4 <,0001***
Jahr (Yr) 2/631 44,2 <,0001***
Nutzung (Nu) 2/631 0,7 0,5135
Aufwertung (Aw) 4/631 0,3 0,8647
Stx Yr 2/631 22,2 <,0001***
Stx Nu 2/631 0,1 0,9446
Yr x Nu 4/631 66,1 <,0001***
Yr x Aw 8/631 3,7 0,0003***
Stx Yrx Nu 4/631 15,1 <,0001***

DOM (%)
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Abbildung 21. Einfluss von Nutzung und Aufwertungsmafnahme auf die Verdaulichkeit der
organischen Substanz im Futter von aufgewerteten Randstreifen, jeweils gewogenes Mittel
aller Aufwichse eines Jahres. Werte im Mittel aller Versuchsbetriebe und
Experimentalflachen, von drei Jahren und zwei Standorten. Wechselwirkung Nutzung x
Aufwertung nicht signifikant. Aufwertung: zentrale Flache (praxisublich, Z), Kontrolle (ohne
Aufwertung, K), Ansaat (A), Ansaat nhach Oberbodenabtrag (AoB), Mahdgutibertragung (M),
Mahdgutiibertragung nach Oberbodenabtrag (MoB)
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Tabelle 11: Einfluss von Nutzung, Aufwertungsmalf3inahme und Jahr auf die Verdaulichkeit der
organischen Substanz (%) im Futter, jeweils gewogenes Mittel aller Aufwiichse eines Jahres.
Werte im Mittel aller Versuchsbetriebe und Experimentalflachen, und zwei Standorten.
Aufwertung: zentrale Flache (praxisublich, Z), Kontrolle (ohne Aufwertung, K), Ansaat (A),
Ansaat nach Oberbodenabtrag (AoB), Mahdgutibertragung (M), Mahdgutibertragung nach
Oberbodenabtrag (MoB)

Aufwertung
Nutzung Z K A M AoB MoB Mittel
2019
2-Schnitt 69,8 67,4 67,0 66,6 66,4 67,0 67,3
1-Schnitt 68,0 68,2 67,7 68,0 68,0 68,0 68,0
betriebsublich 67,9 68,7 67,1 67,4 68,2 68,9 68,0
Mittel 68,5 68,1 67,3 67,3 67,5 68,0 67,8
2020
2-Schnitt 67,4 64,0 62,6 67,8 61,1 66,1 64,8
1-Schnitt 71,7 55,7 50,6 57,1 56,4 53,6 57,5
betriebsublich 71,0 71,3 69,7 72,4 66,2 70,2 70,1
Mittel 70,0 63,6 60,9 65,8 61,2 63,3 64,1
2021
2-Schnitt 69,0 60,5 58,1 61,8 56,3 59,3 60,8
1-Schnitt 69,2 50,8 50,0 52,9 48,0 51,8 53,8
betriebsublich 71,5 68,3 68,3 69,2 64,9 66,4 68,1
Mittel 69,9 59,8 58,8 61,3 56,4 59,1 60,9

Ein ahnliches Bild wie bei der Verdaulichkeit ergibt sich in Bezug auf die ME-
Konzentration. Die Kenngrof3e metabolisierbare Energie ist ein Mal3 fur die im Futter
enthaltene Energie, die vom tierischen Stoffwechsel genutzt bzw. umgesetzt werden
kann. Eine hohe Energiekonzentration bedeutet, dass den Tieren je Einheit
aufgenommenen Futters mehr Energie zur Verfigung steht. Gleichzeitig bedeutet eine
héhere Energiekonzentration, dass die Passagerate im Pansen erhoht ist, so dass in
der Zeiteinheit mehr Grobfutter aufgenommen werden kann und dass im Pansen mehr
Energie fur die mikrobielle Proteinsynthese zur Verfiigung steht. In der Variante
,Mahdgutibertragung® (M) lag die Energiekonzentration auf der Hohe des
entsprechenden Wertes der Kontrollvariante, in den dbrigen Aufwertungsvarianten
waren die Konzentrationen geringfigig niedriger. Im Vergleich zum Futter der
Zentralflache lag die Energiekonzentration an den aufgewerteten Randern deutlich,
um bis zu 0,9 ME/kg TS, niedriger (Abbildung 22). Im Hinblick auf die Verwertbarkeit
kann somit festgestellt werden, dass das Futter aus den aufgewerteten Randstreifen
nicht als Alleinfutter bzw. alleiniges Grobfutter flr die Futterung hochleistender
Milchkiihe eingesetzt werden kann.
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Tabelle 12. ANOVA Ergebnisse (Freiheitsgrade, F- und p-Werte) zum Einfluss von
Aufwertung, Nutzung, Standort und Jahr (Haupt- und Wechselwirkungen) auf die
Konzentration an metabolischer Energie (MJ ME/kg TS) im Futter jeweils eines Jahres. Die
Werte fur das Futter von der Zentralflache (Z) sind in die statistische Analyse nicht
eingegangen.

FG F-Wert p-Wert
Standort (St) 1/639 14,129 0,0002***
Jahr (Yr) 2/639 77,603 <,0001***
Nutzung (Nu) 2/639 0,689 0,5024
Aufwertung (Aw) 4/639 7,251 <,0001***
StxYr 2/639 25,909 <,0001***
St x Nu 2/639 0,038 0,9627
Yr x Nu 4/639 57,677 <,0001***
St x Yr x Nu 4/639 11,189 <,0001***

ME (MJ/kg TS)

10,00
Aw, p<0,001%**

9,50

9,00
N I I I I
8,00
Z K A M AoB  MoB

Abbildung 22. Einfluss von Nutzung und Aufwertungsmaflinahme auf die Konzentration an
metabolisierbarer Energie (MJ ME/kg TS) im Futter von aufgewerteten Randstreifen, jeweils
gewogenes Mittel aller Aufwiichse eines Jahres. Werte im Mittel aller Versuchsbetriebe und
Experimentalflachen, von drei Jahren und zwei Standorten. Wechselwirkung Nutzung X
Aufwertung nicht signifikant. Aufwertung: zentrale Flache (praxisublich, Z), Kontrolle (ohne
Aufwertung, K), Ansaat (A), Ansaat nhach Oberbodenabtrag (AoB), Mahdgutiibertragung (M),
Mahdgutiibertragung nach Oberbodenabtrag (MoB)
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Tabelle 13: Einfluss von Nutzung, Aufwertungsmafinahme und Jahr auf die Konzentration an
metabolisierbarer Energie (ME MJ/kg TS) im Futter, jeweils gewogenes Mittel aller Aufwiichse
eines Jahres. Werte im Mittel aller Versuchsbetriebe und Experimentalflachen, und zwei
Standorten. Aufwertung: zentrale Flache (praxisublich, Z), Kontrolle (ohne Aufwertung, K),
Ansaat (A), Ansaat nach Oberbodenabtrag (AoB), Mahdgutibertragung (M),
Mahdgutiibertragung nach Oberbodenabtrag (MoB)

Aufwertung
Nutzung Z K A M AoB MoB Mittel
2019
2-Schnitt 9,79 9,53 9,38 9,36 9,32 9,40 9,46
1-Schnitt 9,55 9,59 9,51 9,62 9,59 9,57 9,57
betriebstblich 9,52 9,59 9,37 9,45 9,52 9,64 9,51
Mittel 9,62 9,57 9,42 9,48 9,47 9,53 9,51
2020
2-Schnitt 9,41 9,02 8,86 9,28 8,67 9,10 9,06
1-Schnitt 9,98 8,04 7,48 8,06 8,17 7,66 8,23
betriebsublich 9 83 9,90 9,66 9,80 9,29 9,60 9,68
Mittel 9,74 8,99 8,66 9,05 8,71 8,79 8,99
2021
2-Schnitt 9,47 8,54 8,24 8,72 7,97 8,43 8,56
1-Schnitt 9,43 7,25 7,14 7,36 7,06 7,23 7,58
betriebsublich 9 81 9,53 9,46 9,56 9,06 9,11 9,42
Mittel 9,57 8,44 8,28 8,54 8,03 8,25 8,52

Okonomische Einordnung und Konsequenzen fur die Nutzung und
Entwicklung von AUKM

Fur die Einschatzung der Kosten wurde mehrstufig vorgegangen. In einem ersten
Schritt wurden die Kosten fur die Anlage von aufgewerteten Randstreifen ermittelt.
Daran anschlieend wurde in einem zweiten Schritt der Ertragsausfall auf den
aufgewerteten Randstreifen kalkuliert. Dabei wurde sowohl die Ertragsleistung als
auch die Futterqualitat bertcksichtigt.

Anlagekosten

Fur die Ermittlung der Anlagekosten wurden die Beschaffung des Saatgutes bzw. des
Mahgutes flr die Samenubertragung, die Bodenbearbeitung und die Ausbringung des
Saatgutes bzw. des Méahgutes angesetzt. Diese Kosten wurden nicht spezifisch auf
den ADAM-Experimentalbetrieben erhoben. Hintergrund daflr war, dass aufgrund des
experimentellen Ansatzes mit den verschiedenen Aufwertungsvarianten eine fur die
Praxis relevante Kostenermittlung nicht maglich erschien. Stattdessen konnte auf eine
vorangegangene Untersuchung der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft
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(LfL, Heinze & Rupp, 2018) zuruckgegriffen werden, bei der die Arbeiten zur
Etablierung artenreicher Bestande durch die Landwirte selber durchgefihrt wurden.
Die aus dieser Arbeit verwendeten Kalkulationsgrundlagen sind in der Tabelle 14
zusammengestellt. Es sind Spannbreiten von Anlagekosten gezeigt, die sich aus der
Variabilitat der konkret auf praktischen Betrieben erhobenen Daten ergaben. Diese
Unterschiede entstehen im wesentlichen durch unterschiedliche Verfahrensweisen der
Aufwertung bzw. der entsprechenden Arbeit und Maschinennutzung, weniger durch
Schwankungen bei den Kosten fur die Saatgutbeschaffung. Fur die Berechnung im
hier vorliegenden Projekt wurden durchschnittliche Kosten angesetzt. Dabei galt es zu
berucksichtigen, dass die Kostenermittlung von Heinze & Rupp im Jahr 2018
vorgenommen worden war. Es war also mit Kostensteigerungen zu rechnen. Nach
Zusammenstellung der BLE (2023) fur die Landwirtschaftliche Gesamtrechnung muss
fur den Zeitraum von 2018 bis 2022 eine Preissteigerung von ca. 5,5% je Jahr fir Saat-
und Pflanzgut, fur Treib- und Schmierstoffe sowie fiir Landwirtschaftliche
Dienstleistungen angesetzt werden. Fur den Zeitraum von 2018 bis 2022 wird folglich
mit einer Preissteigerung von 22% gerechnet werden. Damit ergeben sich fur die hier
anzusetzenden Kosten die nachfolgend dargestellten Betréage: (i) Bodenvorbereitung/-
bearbeitung 1,17 ct/m? (min/max 0,23/3,56), (ii)) Mahdgutgewinnung/-tibertragung 4,20
ct/m? (3,12/5,48), (ii) Saatgut 6,23 ct/m? (6,06/6,48), (iv) Ansaat 10,12 ct/m?
(8,17/11,96), und (v) Summe gesamt 12,65 ct/m? (10,24/16,71).

Tabelle 14. Kosten der Anlage botanisch aufgewerteter Randstreifen (Heinz & Rupp, 2018);
min/max-Werte geben die Variationsbreiten der jeweiligen Posten in der landwirtschaftlichen
Praxis an.

Posten Einzelposten/ Kosten €/ha Kosten &
Arbeitsgénge?*) min max 0] ct/mz
Bodenvorbereitung/ - Frasen 19 292 96 0,96
bearbeitung Eggen
Mahdgutgewinnung/ Méhen 256 449 344 3,44
-Ubertragung Wenden
Schwaden
Laden
Verteilen
Saatgut (Ansaat) Beschaffungskosten 497 531 514 5,14
Ansaat Ausbringung 67 98 83 0,83
Ruckverfestigung
Schrépfschnitt
Summe 839 1370 1037 10,37

*) in der Publikation Heinz & Rupp sind die Kosten fir die Einzelposten bzw. Arbeitsgénge differenziert
aufgefuhrt. Hier wurden die Einzelposten innerhalb der gro3eren Posten zusammengefasst. Bei der
Summenbildung wurden entsprechend der Vorgehensweise im ADAM-Projekt die Kosten fir die
Mahdgutiibertragung und die Ansaat addiert, da beides kombiniert wurde.

Ubertragt man die Kosten der Anlage aufgewerteter Randstreifen auf einen ha
Grunland, dessen Réander diversifiziert werden sollen, dann erhalt man die in Tabelle
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15 dargestellten Werte. Dabei wird davon ausgegangen, dass bei einem Flachenanteil
von 6% an einer Seite des Griunlandschlages ein Rand von 6m x 100m aufgewertet
wird. Bei einem Flachenanteil von 12% kdnnten an zwei Seiten des Schlages je 6m x
100m aufgewertet werden. Geht man davon aus, dass in einem mdglichen
Forderprogramm Randstreifen fir einen Zeitraum von funf Jahren angelegt und
angepasst bewirtschaftet werden, dann ergeben sich jahrliche Kosten von
durchschnittlich € 12,5 fur 6% aufgewerteten Flachenanteil und € 25,- fir 12%
Flachenanteil.

Tabelle 15. Kosten der Anlage botanisch aufgewerteter Randstreifen je ha Grinland bezogen
auf einen Flachenanteil aufgewerteter Rander von 6 bzw. 12%.

Flachenanteil/ha Kosten €/ha

m?2 % min max 1]
600 6% 50,34 82,20 62,22
1200 12% 100,68 164,40 124,44

Ertragsausfall einschlief3lich zusatzlicher Bewirtschaftungskosten

Das Ausmall des entgangenen Gewinns kann an den durch die
Aufwertungsmalf3nahmen und die folgende angepasste Bewirtschaftung entstehenden
Ertragsausfallen und der Qualitditsminderung des Erntegutes der Randstreifen
abgeschatzt werden. Zusatzlich zu beriicksichtigen ist, dass die auf den aufgewerteten
Randern gegenuber der zentralen Flache veranderte Bewirtschaftung Kosten
verursachen kann. Zusatzliche Kosten entstehen bspw. aber auch dadurch, dass das
Futter gesondert geerntet, konserviert und im Stall getrennt gelagert und verfittert
werden muss. Wie hoch die monetéren Verluste im konkreten Fall sein kbnnen, hangt
in hohem MalRe von der Verwertung des Futters ab, ob also das Futter etwa als Heu
an extensive Nutztierhaltungen (bspw. Pferde) verkauft werden kann oder ob es in der
Milchviehherde des eigenen Betriebs verwendet wird, etwa als strukturreiches
Grobfutter fur trockenstehende Kuhe oder fur die Nachzuchtfarsen im zweiten
Lebensjahr.

Zunachst sollen anhand der in den Experimenten erzielten Ergebnisse die Kosten flr
verminderte Ertrage und geringere Futterqualitit abgeschatzt werden. Zur
Abschatzung der Ertragsverluste wurden fur die Projektgebiete bzw. Standorte
Annahmen zur Ertragsleistung des Grinlandes getroffen. Bei den Griunlandflachen,
auf denen die ADAM-Experimente durchgefiuhrt wurden, handelt es sich um intensiv
bewirtschaftete Flachen, so wie es in der intensiven Milchwirtschaft in
Nordwestdeutschland ublich ist. Das bedeutet, dass die Flachen in der Regel hohe
Anteile von Deutschem Weidelgras aufweisen, dass das Wachstum der Bestande
nicht Stickstoff-limitiert ist und dass das Gras mindestens viermal je Jahr fur die
Gewinnung von Grassilage geschnitten wird. Unter diesen Bedingungen kann auf den
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Marschstandorten von regelmafligen Jahresertrdge von 12 t TS je ha und Jahr
ausgegangen werden, auf dem Moor sind es mit 9 t etwas geringere Ertrage (Tabelle
16, Variante Z). Fur die Ertragsabschatzung der aufgewerteten Rander (Variante Aw)
wurden die Ergebnisse der eigenen Erhebungen im Mittel der im ADAM Projekt
gepruften Aufwertungsvarianten zusammengefasst. Die in Tabelle 15 gezeigten
Ergebnisse zur Futterqualitat konnten vollstandig aus den eigenen Erhebungen
entnommen werden. Es wird deutlich, dass es insbesondere im Hinblick auf den Ertrag
aber auch die Futterqualitat deutliche Unterschiede zwischen den praxisublich
bewirtschafteten eher Weidelgras-reichen und intensiv  bewirtschafteten
Zentralflachen und den aufgewerteten, extensiv bewirtschafteten 6m breiten Randern
gibt. Aus diesen Vergleichsdaten wurden fur die weitere 6konomische Analyse
physische Ertragseinbuf3en zwischen der Z- und der Aw-Variante fir den TS-Ertrag
und die Rohprotein- (XP) und Energie-(ME)ertrage als Differenz zur Z-Variante je ha
berechnet (Tabelle 17). Dabei wurde der vorgesehene Flachenanteil aufgewerteter
Réander je ha Grunland variiert.

Tabelle 16. Kalkulationsgrundlagen fur die Ermittlung der Ertragseinbuf3e infolge der
Bewirtschaftung aufgewerteter Randstreifen. Z=Zentralflache, Aw=aufgewertete Randstreifen,
im Mittel aller gepriften Aufwertungsmafl3nahmen, XP=Rohprotein, ME=Metabolisierbare
Energie.

TS-Ertrag XP ME XP-Ertrag ME-Ertrag

g/mz2 a/kg TS MJ/kg TS g/m2 MJ/m?2
Aufwertung Z Aw Z Aw V4 Aw 4 Aw 4 Aw
Marsch 1200 670 180 90 9,57 7,76 216,0 60,3 11,5 5,2
Moor 900 440 182 97 9,57 8,46 163,8 42,7 8,6 3,7
Mittel 1050 560 181 94 9,57 8,11 189,9 51,5 10,1 4,5

Tabelle 17. Physische Ertragseinbuf3en infolge der Aufwertung von Randstreifen, bezogen
auf einen ha Grunland mit unterschiedlichen Flachenanteilen aufgewerteter Rander.
Z=Zentralflaiche, Aw=aufgewertete Randstreifen, im Mittel aller Aufwertungsmafnahmen,
XP=Rohprotein, ME=Metabolisierbare Energie.

Ertragsdifferenz XP-Ertragsdifferenz ME-Ertragsdifferenz
Z-Aw (dt/ha) Z-Aw (kg/ha) Z-Aw (GJ/ha)
Flachenanteil 6% 12% 6% 12% 6% 12%
Marsch 3,2 6,4 93 187 3,8 7,5
Moor 2,8 55 73 145 2,9 59
Mittel 2,9 59 83 166 3,4 6,7

Der monetare Ertragsverlust wird im folgenden Uber drei verschiedene
Opportunitatskosten-Ansatze abgeschatzt.
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(i) Der Ertragsausfall an hochwertiger Grassilage durch die aufgewerteten Rander wird
durch Zukauf von Grassilage kompensiert. Hierfir werden als Bezugsgrof3e
durchschnittliche Silagekosten frei Silageplatte der Jahre 2019 bis 2022 herangezogen
(DBV 2021). Diese belaufen sich auf€ 95 je t TS.

(i) Der Ertragsausfall wird am Minderertrag von Rohprotein beurteilt. Zur
Kompensation wird Proteinergdnzungsfutter zugekauft. Im Mittel der Jahre 2020 und
2021 mufdten fur den Kauf von Rapsextraktionsschrot € 265,- je t gezahlt werden (BLE
2022).

(i) Es wird der Ertrag an metabolisierbarer Energie herangezogen, um den
Ertragsausfall auf den Randern zu bewerten. Die fehlende Energiemenge wird durch
den Zukauf von Milchleistungsfutter der Stufe Ill kompensiert. Hierfir wird mit einem
Preis von € 300 je t kalkuliert.

(i) Zukauf von Grassilage (Variante I)

Es wird angenommen, dass die zugekaufte Silage eine vergleichbar gute Qualitat hat
wie die auf der Zentralflache selbst erzeugte Silage. Somit kénnen die Kosten anhand
des ME-Ertragsausfalls (Tabelle 16) auf den Randern abgeschéatzt werden. Kosten fur
den Zukauf von Grassilage wurden nach DBV (2021) fiir den Zeitraum 2019-2022 von
€ 95,- je t TS angesetzt. Damit ergeben sich die in der Tabelle 18 genannten Kosten.
Je nach Standort und Flachenanteil entstehen nach diesem Ansatz
Berechnungsansatz Kosten fir die Anlage und den Ausgleich der Ertragsverluste von
jahrlich von bis zu € 100,- je ha.

Tabelle 18. Kosten je Jahr fiur die Anlage von aufgewerteten Randstreifen und die
ErtragseinbuRen, die durch Grassilagezukauf gleicher Qualitat wie auf der Zentralflache
ausgeglichen werden. Die Kosten fir ErtragseinbuBen wurden nach dem
Opportunitatskostenansatz auf Energiebasis durch den Zukauf gleichwertiger Silage ermittelt
(Variante ). Der Flachenanteil aufgewerteter Rander betragt entweder 6% oder 12%. Vgl.
auch Tabellen 14 und 16. Die Kosten fir die Anlage betragen bei 6% durchschnittlich 12,50
€/ha und Jahr, bei 12% 25,- €/ha und Jahr

Grassilagezukauf Grassilagezukauf Gesamtkosten Anlage
(dt/ha) (€/ha) + Zukauf (€/ha)
Flachenanteil 6% 12% 6% 12% 6% 12%
Marsch 3,94 7,87 37,40 74,81 49,90 99,81
Moor 3,07 6,13 29,13 58,25 41,63 83,25
Mittel 3,50 7,01 33,29 66,59 45,79 91,59

Zukauf von Proteinerganzungsfuttermittel (Variante I)

Der Minderertrag an Protein wird in dieser Variante durch den Zukauf von
Rapsextraktionsschrot (RES) im Umfang des Proteinminderertrages kompensiert.
Nach DBV (2021) wurden fur den Zeitraum Kosten von RES von 265,- €/t
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angenommen. Die Proteinkonzentration betragt durchschnittlich 390g/kg. Bei diesem
Ansatz ergeben sich gegeniber der Variante mit Grassilagezukauf hdhere
Gesamtkosten, die standortabhangig und je nach Flachenanteil der Rander variieren
und bis zu 140,- €/ha betragen (Tabelle 19).

Tabelle 19. Kosten je Jahr fiir die Anlage von aufgewerteten Randstreifen und die
ErtragseinbuBen. Die Kosten fir ProteinertragseinbuRen wurden nach dem
Opportunitatskostenansatz durch den Zukauf von Proteinerganzungsfutter
(Rapsextraktionsschrot, RES) ermittelt (Variante I). Der Flachenanteil aufgewerteter Rander
betragt entweder 6% oder 12%. Vgl. auch Tabellen 14 und 16. Die Kosten fiir die Anlage
betragen bei 6% durchschnittlich 12,50 €/ha und Jahr, bei 12% 25,- €/ha und Jahr

Zukauf von RES Zukauf von RES Gesamtkosten Anlage

(kg/ha) (€/ha) + Zukauf (€/ha)

Flachenanteil 6% 12% 6% 12% 6% 12%
Marsch 240 479 63,48 126,96 75,98 139,46
Moor 186 373 49,37 98,74 61,87 111,24
Mittel 213 426 56,42 112,85 68,92 125,35

Zukauf von Milchleistungsfutter Stufe Il (MLF III) (Variante III)

Zum Ausgleich des Minderertrages an Energie wird in dieser Variante
Milchleistungsfutter (MLF) zugekauft. Dabei wird von Energiekonzentration des
Zukauffutters von 11 MJ ME/kg ausgegangen. Die Kosten je t MLF Ill betragen 300,-
€. Im Vergleich der drei Berechnungsvarianten entstehen bei diesem Ansatz die
hdchsten Kosten von bis zu 220,- €/ha (Tabelle 20).

Tabelle 20. Kosten je Jahr fir die Anlage von aufgewerteten Randstreifen und die
Ertragseinbufen. Die Kosten far ErtragseinbulRen wurden nach dem
Opportunitatskostenansatz durch den Zukauf von Milchleistungsfutter Il (MLF 1ll) ermittelt
(Variante Ill). Der Flachenanteil aufgewerteter Rander betragt entweder 6% oder 12%. Vgl.
auch Tabellen 14 und 16. Die Kosten fiir die Anlage betragen bei 6% durchschnittlich 12,50
€/ha und Jahr, bei 12% 25,- €/ha und Jahr

Zukauf von MLF Il Zukauf von MLF Il Gesamtkosten Anlage +

(dt/ha) (€/ha) Zukauf (€/ha)
Flachenanteil 6% 12% 6% 12% 6% 12%
Marsch 3,43 6,85 102,76 205,53 115,26 218,03
Moor 2,67 5,33 80,02 160,04 92,52 172,54
Mittel 3,05 6,10 91,47 182,95 103,97 195,45
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Im Hinblick auf die Nutzung bzw. Entwicklung von AUKM wurden in der hier
vorliegenden Analyse die Kosten auf die Gesamtflache bezogen, deren Ré&nder
botanisch aufgewertet werden, auch wenn bei Feldrandern von 6 bzw. 12% auf 94 bzw
88% der Flache weiterhin praxistblich intensiv gewirtschaftet wird. Bezieht man die
Kosten auf die tatséchlich von der Aufwertung betroffene Flache, so entstehen
monetéare EinbufRen von je nach Berechnungsweise 8 bis 17 ct/m2. Hierfur wurden die
in der Tabelle 17-19 angegebenen mittleren Gesamtkosten von 45 bis 103 €/ha bei 6%
bzw. 600m?2 von der Gesamtflache zugrunde gelegt.

Die tatsachlich auf landwirtschaftlichen Betrieben entstehenden Kosten kénnen ja
nach Bewirtschaftung der Flachen bzw. Verwertung der Aufwiichse stark schwanken.
Kostengunstig ist die Integration der Rander in den Ublichen Bewirtschaftungsablauf
dann, wenn die Lage und Form der Rander eine einfache maschinelle
Flachenbewirtschaftung zulasst und die Bewirtschaftung der Zentralflache nicht
beeintrachtigt ist. Gunstig ist es auch, wenn etwa in der Zweischnittvariante (V1) der
erste Aufwuchs auf dem Feldrand zusammen mit dem zweiten Aufwuchs auf der
Zentralflache geméht und gemeinsam einsiliert werden kann. Dadurch lassen sich
zusatzliche Bewirtschaftungskosten der Rander gering gestalten. Im Unterschied dazu
kénnen erhdhte Kosten resultieren, wenn die Rander weitgehen unabhangig von der
Zentralflache bewirtschaftet werden missen und das Futter dann auch gesondert
konserviet und verwertet werden muss. In diesem Fall wirde ein finanzieller Ausgleich
wie er oben berechnet wurde wahrscheinlich zur Deckung der tatsachlichen Kosten
nicht ausreichen.

Fur die Entwicklung von AUKM erscheint es aus den Erfahrungen des ADAM-
Projektes sinnvoll, dass beim Flachenbezug die jeweilige Gesamtflache eines
Schlages, dessen Rander aufgewertet werden sollen, einbezogen wird. Dabei kdnnten
Vorgaben gemacht werden im Hinblick auf die Flache, die Lage und die Form der
aufzuwertenden Bereiche. Wie in dem hier vorgestellten Projekt sollten die Streifen
eine Mindestbreite von 6m haben, moglichst nicht schmaler, aber auch nicht
wesentlich breiter, so dass auf dem Grinland eines Betriebes oder in einem Gewann
ein mdglichst weites Netzwerk aufgewerteter ,Linienstruktur’ entsteht. Bei dieser
Vorgehensweise kann davon ausgegangen werden, dass der 6kologische ,Gewinn’
Uber die reine aufgewertete Flache hinaus auch auf die weiterhin praxistblich
bewirtschaftete Flache ,ausstrahlt’. Die strukturelle Heterogenitat der Landschaft wird
auf diese Weise erhoht, was nach den Erkenntnissen der landschaftsékologischen
Forschung gunstigere Voraussetzungen fur eine insgesamt vielfaltigere Flora und
Fauna bietet.

Einstellung zur Biodiversitat

Die Vorstudie auf 12 Grinlandbetrieben zur Potentialanalyse konnte genutzt werden,
um in Interviews mit den Betriebsleitungen Informationen zur Einstellung der
landwirtschaftichen Praxis gegenuber Anliegen der Biodiversitat kennenzulernen.
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Besonders differenziert konnte analysiert werden, was die Landwirte bis jetzt daran
hindert Biodiversitdt zu fordern und welche Voraussetzungen geschaffen werden
mussten, um die Bereitschaft zu Handeln zu erh6hen. Es ergibt sich ein komplexes
Geflecht aus dem jeweiligen Mindset des Landwirten, seiner und der globalen
wirtschaftlichen Situation, der Wirkung von und Beziehung zu Behorden und ihren
einzelnen Vertretern, Ansprechpartnern, den betriebsindividuellen Charakteristika und
denen des Betriebsleiters sowie der Region.

Ein ganz entscheidender Aspekt fir den Willen zur Umsetzung von
biodiversitatsfordernden Maflinahmen ist die wirtschaftliche Vereinbarkeit dieser
Malinahme. Landwirte sind sehr wohl bereit Mal3hahmen umzusetzen, wenn diese
honoriert werden oder keine wirtschaftlichen Einbuf3en mit sich bringen. Ein ganz
entscheidender Punkt bei den genannten Hemmnissen ist das Misstrauen der
Landwirte gegenuber den Behotrden, es wird eher ein Gegen- als ein Miteinander
empfunden. Es wird der Wunsch geaul3ert, dass gemeinsam mit den Landwirten an
Themen gearbeitet wird. Auch um das Wissen und Verstandnis fur Zusammenhange
zwischen Bewirtschaftung und Biodiversitdt und bessere Akzeptanz fiur
institutionalisierte Malinahmen auf beiden Seiten zu fordern.

Ein interessantes Ergebnis ist die unterschiedliche direkte Auffassung des Begriffes
Biodiversitat und der Zusammenhang mit der Einstellung zu AUKM.

Die Landwirte sind zu Beginn nach lhrer Auffassung des Begriffes Biodiversitat gefragt
worden. Wir haben die Landwirte nach ihrer Nennung von Kommentaren zur
Biodiversitat auf die erste Frage im Interview kategorisiert. Je nachdem, welche
Komponenten (aus Flora und Fauna) sie benannt haben, gibt es drei Kategorien.
Intuitiv haben zwei Landwirte Uberhaupt keine Biodiversitdtskomponenten erwahnt.
Funf erwahnten nur florale Komponenten und sieben Befragte erwdhnten Flora- und
Fauna-Komponenten. Die letzte Gruppe hatte somit das beste Verstandnis von
Biodiversitat.

Die Antworten wurden inhaltlich codiert und so die Nennung der Inhalte gezahit. Es
analysiert, wie sich sich die Codehaufigkeiten innerhalb der Kategorien verteilen,
welche Gruppe bei dem Interview ihre Prioritdten gesetzt hat und zu welchen Themen
sie Wissen und Meinungen teilen wollte. Fir die Auswirkungen der Biodiversitat,
insbesondere solche, die fur den Landwirt persénlich relevant sind, zeigten die
Befragten ohne Komponenten in der Definition geringe Kenntnisse. Motive flr einen
aktiven Biodiversitatsschutz nannten sie nicht. Sie nutzten jedoch einen grol3en Tell
des Interviews, um Uber die negative und stressige Kommunikation zwischen
Landwirten und dem Rest der Bevélkerung zu sprechen. Diese Gruppe hatte wenige
eigene Ideen fur Malinahmen zur Verbesserung der Biodiversitat. Ihr Verstandnis von
Mallnahmen basierte eher auf Annahmen und subjektiven Beobachtungen. In der
Diskussion um Hemmnisse und Anforderungen spielte in dieser Gruppe der Erhalt der
Rentabilitat die groRte Rolle. In der Gruppe der Befragten, die ein realistischeres
Verstandnis von Biodiversitat.

61



Zusatzliches Ansaatexperiment

Nach den ausgepréagten Durreschaden auf Betrieb 12 im ersten Jahr nach der
Umsetzung der Experimente wurde ein zusatzliches Ansaatexperiment auf den vier
Experimentalflachen von Betrieb 12 angelegt, um die Wirkung limitierter Bodenfeuchte
auf die Etablierung der Aufwertungsmaf3nahmen an dem Standort besser beschreiben
zu konnen (Abbildung 23).

Betrieb 12 Experimentalflache 1

o B

Hoéhe Senke Hohe Senke Hohe Senke

Ohne Veg

Vegetationsriegel [ ie
(gejatet)

Abbildung 23. Zusatzliches Ansaatexperiment auf Betrieb 12. Je Flache wurden 12 Parzellen
von 1x6m an zwei Terminen (A= August; S= September) angesat. Die Parzellen liegen in
Parchen in direkter Nachbarschaft: Je einer trockeneren Hohe (griin) und einer feuchteren
Senke.

Die Etablierung dieser zusatzlichen Ansaaten wurde im November 2020 (zwei bzw.
drei Monate nach der Anlage) sowie im April 2021 (sieben bzw. acht Monate nach der
Anlage) bonitiert. Hierfir wurden die 6m langen Parzellen in 2 Transekte a 3m unterteilt
(eines grabennah und eines flachenmittennah) (Abb. Z1). Innerhalb dieser 3m langen
und 1m breiten Transekte wurden samtliche Griinlandarten erfasst sowie dominante
Arten nach Rangen 1-5 bestimmt (1=dominanteste Art). AufRerdem wurde
guadratmeterweise (sechs Quadratmeter pro Parzelle) der Offenbodenanteil
bestimmt, um die Deckung der bereits aufgelaufenen Pflanzen zu bestimmen. Fir die
statistische Auswertung wurde von diesen der Mittelwert den Offenbodenanteils fur
das jeweilige (graben- oder flachenmittennahe) Transekt bestimmt. Unterschiede im
Artenreichtum zwischen den Ansaatzeitpunkten und den Feuchtestufen wurden mittels
Wilcoxon-Test auf Signifikanz Gberprift (Abbildung 24).
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Abbildung 24: Beprobungsdesign des zusatzlichen Ansaatexperiments auf Betrieb 12. Die 6m

langen Parzellen wurden in je 2 Transekte (grabennahes und flachenmittennahes Transekt)
sowie in je 6 Quadratmeter zur Schatzung des Offenbodenanteils unterteilt.

Etablierung von November 2020 bis April 2021

Innerhalb der Parzellen wurden insgesamt 90 Arten identifiziert, davon 30 Arten (91%)
der Ansaatmischung, 15 FFH- und 19 HNV-Arten. Die maximale Artenzahl betrug im
November 35 und im April 36 Arten pro Transekt (3m?). Der Anteil offenen Bodens
nahm mit dem Aufwuchs der Pflanzen zwischen November und April deutlich ab, war
jedoch auch im April innerhalb der September-Ansaat (mean = 18%) noch hoéher als
innerhalb der im August angesaten Bereiche (mean = 8,3%), wahrend sich die
Feuchtestufen untereinander diesbeziiglich kaum unterschieden.

Wahrend sich die Artenzahl in den im August angesaten Bereichen von November zu
April nicht signifikant veranderte, steigerte sie sich in der September-Ansaat bis April
deutlich (p<0.001) (Abbildung 25). Dennoch war der Artenreichtum auch im April des
Folgejahres in der September-Ansaat noch wesentlich geringer als in der August-
Ansaat (p<0.001). Das Feuchteregime hatte im November noch keinen Einfluss auf
die Artenzahl, im April zeigte sich innerhalb der im August angeséaten Bereiche eine
signifikant hohere Artenzahl in trockeneren Bereichen (p<0.01). Das bedeutet erstens,
dass bei einer um nur vier Wochen spateren Aussaat im Herbst vorerst deutlich
weniger Arten auflaufen, zweitens zeigt sich, dass diese Licke im Artenreichtum auch
im Fruhjahr des Folgejahres nicht geschlossen ist, sodass sich die Wahl des
Ansaatzeitpunktes unabhangig vom Feuchteregime bis zum Beginn der
darauffolgenden Vegetationsperiode deutlich auswirkt.
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Artenreichtum 2 bzw.3 sowie 7 bzw. 8 Monate nach Ansaat
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Abbildung 25. Artenreichtum im November 2020 (zwei bzw. drei Monate nach der Anlage)
sowie im April 2021 (sechs bzw. acht Monate nach der Anlage) nach Ansaatzeitpunkt (August
oder September 2020) und Feuchteregime (trocken/dry und nass/wet).

Grabennahe Abschnitte der Ansaaten enthielten im Schnitt eine héhere Artenzahl als
die flachenmittennahen Abschnitte. Im April innerhalb der August-Ansaat war dieser
Einfluss am deutlichsten (p<0.001).

Wahrend zwei bzw. drei Monate nach der Ansaat Achillea millefolium (in 40% der
Aufnahmen dominanteste Art, in 24% zweitdominanteste) und Stellaria media (in 27%
der Aufnahmen dominanteste Art, in 30% zweitdominanteste) die Vegetation
dominierten, verschob sich das Dominanzverhaltnis bis April zu den Grasern Bromus
hordeaceus (in 21% der Aufnahmen dominanteste Art und in 20% der Aufnahmen
zweitdominanteste) und Phleum pratense (in je 19% der Aufnahmen dominanteste und
zweitdominanteste Art), beides Arten der Ansaatmischung. Achillea millefolium fand
sich im April noch in 10 bzw. 14% der Aufnahmen auf Platz vier und funf der
dominanten Arten, wahrend Stellaria media nur noch in 16% der Anssaatbereiche
dominanteste Art war. Lolium perenne als haufigste Art im intensiv genutzten
Dauergrinland machte im November in nur 4% der Aufnahmen einen entscheidenden
Anteil als dominanteste oder zweitdominanteste Art der aufgelaufenen Arten aus, in
insgesamt 25% der Ansaatbereiche befand sie sich bereits unter den finf dominanten
Arten. Im April des Folgejahres hatte diese Art stark zugenommen und stellte in 29%
der Aufnahmen die dominanteste oder zweitdominanteste Art, in insgesamt 58% der
Ansaatbereiche befand sie sich unter den funf dominanten Arten.
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Artenreichtum im Frihjahr des Folgejahres

Betrachtet man den Artenreichtum der Ansaatexperimente im Fruhjahr des
Folgejahres, so beherbergen im August angesate Grasnarben in trockenen Bereichen
eine signifikant hohere Gesamtartenzahl (p<0.01) und eine etwas geringere Zahl an
HNV-Arten (p<0.05) (Abbildung 26). Unabhé&ngig vom Feuchteregime bestehen
sowohl fur die Gesamtartenzahl als auch fur die Zahl der HNV- und FFH-Arten noch
immer deutliche Diversitatsunterschiede zwischen den Ansaatzeitpunkten August und
September.

Artenreichtum Artenreichtum HNV-Arten Artenreichtum FFH-Arten

dry wet dry wet dry wet

Artenzahl
Zah| der HNV-Arten
Zah! der FFH-Arten

Aug Sept Aug Sept Aug Sept Aug Sept Aug Sept AUg Sept
Ansaatmonat Ansaatmonat Ansaatmonat

Abbildung 26. Artenreichtum im April 2021 (sieben bzw. acht Monate nach der Anlage).
Dargestellt ist die Gesamtartenzahl, die Zahl der HNV- und der FFH-Arten nach
Ansaatzeitpunkt (August oder September 2020) und Feuchteregime (trocken/dry und
nass/wet).

Soweit die Untersuchungen reichen, ist der Ansaatzeitpunkt fiir die Etablierung einer
artenreichen Grasnarbe bis zum Friihjahr des Folgejahres entscheidend. Die Wirkung
limitierter Bodenfeuchte auf die Etablierung der Aufwertungsmal3nahmen ist im
Fruhjahr des auf die Ansaat folgenden Jahres als maRig einzustufen. Es ist jedoch
anzunehmen, dass die Einflussstarke des Feuchteregimes stark von der
Wasserverfugbarkeit insgesamt abhangt, sodass bei einem eher trockenen Herbst
nach der Ansaat feuchtere Bereiche fir die Etablierung vorteilig sein durften und bei
einem sehr feuchten Herbst eher die trockeneren Bereiche. Bei starker Trockenheit
wie 2019 im Jahr der Umsetzung der ADAM-Malinahmen bieten Senken die Chance,
einen Totalausfall der Ansaat zu verhindern. Diese unterschiedlichen
Witterungsbedingungen kénnen innerhalb eines Jahres nicht untersucht werden. Dies
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sowie die weitere Entwicklung des Artenreichtums in den Folgemonaten und -jahren
waren fur die Abschatzung des Einflusses des Ansaatzeitpunktes und des
Feuchteregimes von groBem Interesse. Innerhalb dieses kleinrGumigen
Ansaatexperiments zusatzlich zu den eigentlichen AufwertungsmalRnahmen in ADAM
sollten jedoch lediglich die kurzfristigen Feuchteeinflisse auf die Etablierung
untersucht werden.

Zusatzerhebung: Botanische Aufwertung von Gewasserrandstreifen

Im Sommer 2020 und Frihjahr 2021 wurden in Schleswig-Holstein, in den Kreisen
Steinburg, Segeberg und Pinneberg in Kooperation mit dem Landhandel ,Breider
Muhle“ gemeinsam mit 15 Landwirten Gewasserrandstreifen nach dem Vorbild der
ADAM Ansaaten botanisch aufgewertet. Hierfir wurde jedoch eine futterbaulich
interessanter  gestalteter  konventionelle  Saatmischung  verwendet. Die
~Wiesenzauber‘ -Mischung der Breider Muhle ist keine reine Grinlandmischung
sondern beinhaltet Rotschwingel, Wiesenlieschgras, Wiesenschwingel,
Blattstammkohl, Furchenkohl, Winterfutterraps, Anis, Borretsch, Dill, Gartensalbei,
Kleiner Wiesenknopf, Liebstockel, Pastinak, Petersilie, Ringelblume, Schafgabe,
Sellerie, Spitzwegerich, Staudenlein, Thymian, Wiesenkiimmel, Wilde Moéhre und
Zitronenmelisse, da es insbhesondere darum geht, die Attraktivitat fir die Fauna zu
fordern.

Im Mai und im Juni 2021 wurden 14 Flachen wiederholt kartiert. Hierflir wurden
aufgewertete Randstreifen mit den nicht aufgewerteten, intensiv bewirtschafteten
Flachen verglichen. Es wurden die Arten auf je 6 Subplots je Flache (3 innerhalb der
Randstreifen und 3 in der zentralen Hauptflache ) bestimmt. Alle blihenden Arten
wurden zum Aufnahmezeitpunkt notiert und ihre Deckung geschétzt. Es wurden
Futterqualitatsschnitte entnommen, die mittels Nahinfrarotspektroskopie (NIRS) auf
Futterqualitatsparameter analysiert wurden.

Anzahl Pflanzenarten per m? der Fldchen nach Mischung Anzahl blihende Arten per m* der Fléchen nach Mischung
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Abbildung 27. Vergleich der Anzahl der Pflanzenarten der Hauptflache und der aufgewerteten
Randstreifen (links) und Vergleich der Anzahl der blihenden Arten zum Aufnahmezeitpunkt
im Mai 2021 im Vergleich der Hauptflache zu den aufgewerteten Randstreifen.
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Abbildung 28. Vergleich der Rohproteingehalte der Hauptflache und der Randstreifen.

Insgesamt ist die botanische Aufwertung in Hinblick auf die Artenzahl und die Anzahl
der blihenden Arten im direkten Vergleich zur intensiv bewirtschafteten Hauptflache
als positiv zu bewerten (Abbildung 27). Die Randstreifen kdnnen somit durchaus zur
strukturellen Vielfalt und dem Blihaspekt beitragen. Eine hohe Deckung von
unerwiinschten Grasern wie dem Wolligen Honiggras, das aus der Sporenbank
aufgelaufen ist resultiert in etwas geringeren Rohproteingehalten (Abbildung 28) und
damit Futterwert der Randstreifen. Auch wird das Wollige Honiggras als Futterpflanze
aufgrund ihrer Behaarung verschméaht- Damit sind die aufgewerteten Rander
futterbaulich etwas weniger attraktiv fur die landwirtschaftliche Nutzung als die sehr
hohe Futterqualitdt der artenarmen Bestdnde der Hauptflache. Ein Grund fur die
Vergleichsweise geringe Konkurrenzkraft der verwendeten Krauter ist im Gesprach mit
den Landwirten gefunden worden. Zumeist erfolgte die Saatablage entgegen der
Empfehlung zu tief.

Die Untersuchung der Randstreifen erfolgte im Rahmen der B.Sc. Arbeit von Charlotta
Schluter: Botanische Aufwertung von Gewasserrandstreifen im Grinland durch
artenreiche Ansaat: Okologischer Benefit und Futterqualitatsparameter.
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4. Offentlichkeitsarbeit/Veroffentlichungen/Vortrage

Da das ADAM-Projekt in nicht unerheblichem Umfang von den Corona-bedingten
Beschrankungen betroffen, nicht alle Plane fiir eine umfangreiche Offentlichkeitsarbeit
konnten umgesetzt werden. Dennoch erzielte ADAM eine uber die engeren
Projektpartner und mitwirkenden Landwirte deutlich hinausgehende Aufmerksamkeit.
Im folgenden werden entsprechenden Aktivitdten zusammengefasst.

Zunachst kann festgestellt werden, dass ADAM den Nerv der Zeit trifft. Das wurde
durch vielfaltiges an die Projektpartner herangetragendes Interesse, durch Anfragen
sowohl aus der wissenschaftlichen ,Community‘ als auch der Praxis deutlich. So ist
ADAM seit dem Sommer als Teil des Niedersachsischen Wegs aufgefuhrt und
bekommt dartuber Aufmerksamkeit in Politik, Landwirtschaft und Forschung. (Link:
https://www.artenretter-niedersachsen.de/projekt/adam-artenvielfalt-im-intensiv-
genutzten-dauergruenland-aufwertungsmassnahmen-im-miteinander-von-
landwirtschaft-und-naturschutz/)

Beitrag Umwelt im Kreis (Landkreis Stade) https://www.umwelt-im-kreis.de/adam.html

Ein erster Beitrag ist im Praxis-Fachblatt ,Bauernblatt® erschienen: Peters, T. &
Schmitz, A. (2019). Grof3e Artenvielfalt und intensive Flachenbewirtschaftung im
Dauergrinland vereinbar? Bauernblatt 50. 14.Dezember 2019.

ADAM ist auch auf den Internetseiten der LWK Niedersachen zu finden
(https://www.lwk-niedersachsen.de/index.cfm/portal/6/nav/199/article/35460.html).

Die Internetprasenz ersetzt jedoch keineswegs die Offentlichkeitsarbeit vor Ort. Es
wurden in jedem Projektjahr informelle Feldtage durchgefiihrt, um den Stand der
Experimente vor Ort zu begutachten. Wir haben intensiv den Erfolg einzelner
Mallnahmen sowie die Perspektive der Landwirte auf die Mal3hahmen, auch
angesichts der Herausforderungen des Klimawandels mit allen Beteiligten offen
diskutiert. Diese Treffen und der Austausch untereinander waren wertvoll, und es sind
vor Ort neue ldeen entstanden.
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Informeller Feldtag der Projektpartner im September 2021.

Es sind folgende wissenschaftliche Publikationen entstanden:

Leuschner, C., Lott, S., Schmitz, A., Wellinghoff, J., Isselstein, J. Plant species
richness in intensively managed wet grasslands of north-west Germany: Current
state and the importance of edge habitats. Zur Veréffentlichung eingereicht.

Schmitz, A., Morgenstern, L., Wiegmann, H.-C., Isselstein, J. (2019). Einstellungen
von Landwirt*innen zu biodiversitatsfordernden MalRnahmen im Kontext intensiver
Grunlandwirtschaft. Mitteilungen der Arbeitsgemeinschaft Grinland und Futterbau
20, 145-148.

Schmitz, A., Lott, S., Leuschner, C., Isselstein, J. (2020). Prospects of field margins to
reintroduce plant species richness in intensive grass production. Grassland Science
in Europe 25, 556-528.

Schmitz, A., Lott, S., Leuschner, C., Isselstein, J. (2022). Mehr Farbe ins Grin:
Mallnahmen zur Forderung des Artenreichtums in intensiv bewirtschaftetem
Grunland. Mitteilungen der Arbeitsgemeinschaft Griinland und Futterbau 21, 30-33.

Weitere Publikationen in Zeitschriften mit peer review Verfahren sind derzeit in
Bearbeitung. Das sind im einzelnen (i) Etablierung artenreicher Pflanzenbestande auf
Randern intensiv genutzten Grinlands in NW-Deutschland (Leuschner et al.), (ii) Zur
Bedeutung botanisch aufgewerteter Feldrander auf intensiv bewirtschaftetem
Grunland fir die Vielfalt ausgewahlter faunistischer Taxa (Leuschner et al.), (iii)
Konsequenzen der botanischen Aufwertung von Feldréandern im intensiv genutzten
Grunland fur die Ertragsleistung (Isselstein et al.), (iv) Futterqualitat und
Verwertungsoptionen der Aufwichse von botanisch aufgewerteten Feldréandern des
Griunlands (Isselstein et al.).
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Fazit

Das Projekt ADAM hat gezeigt, dass Feldrander von intensiv bewirtschaftetem,
artenreichen  Grinland grundsatzlich unter verschiedenen Boden- und
Klimabedingungen in vergleichsweiser kurzer Zeit diversifiziert bzw. botanisch
aufgewertet kbnnen. Die Ertragsleistung und die Futterqualitat der Aufwichse war auf
den Feldrandern reduziert, das war aber nicht auf die geadnderte botanische
Zusammensetzung der Grasnarbe zurlckzufihren sondern auf das extenisve
Mangement der Rander. Vertiefte wissenschaftliche Analysen der Einflussgrof3en und
der Zielvariablen (Vielfalt, Futterertrag, Futterqualitat, Rentabilitdt) fihren zu einem
verbesserten Verstandnis von Diversifizierungsperspektiven in der
landwirtschaftlichen Praxis und erweitern letztlich die Handlungsoptionen.
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