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Abstract

1. Abstract

Road verges are one of the last refuges for flora and fauna in intensively managed arable
landscapes. They can provide valuable habitat for a number of grassland species as well as
endangered species. Based on this capability the interest in road verges is increasing for the
study of nature conservation. For their protection a long-term and appropriate management
is necessary. But road verges can also suffer from interference for example through inaccu-
rate maintenance. The main aim of this work was to figure out, how different management
methods affect the vegetation composition of road verges.

For this reason vegetation surveys were conducted and samples of plant biomass were tak-
en from 30 road verges in Muenster (Germany) from mid of May until mid of July 2015. Cur-
rently two different management methods are implemented in Muenster. On the one hand
mowing twice a year with the removal of cuttings, which is a sensible management in an
ecological point of view, and on the other hand mowing once a year without the removal of
cuttings as a more economic way. Out of 30 surveyed sites, 20 were used to compare the two
management methods and 10 were added for general statements on the ecology of road
verges.

A variety of plant species, including endangered species, were contained in the examined
verges and different amounts of plant biomass could be taken from them. The comparison
between the management methods first of all revealed a nutrient and diversity gradient.
However a more precise analysis did not show that the different management methods have
significant effects on the level of nutrients, but distinct differences could be verified in the
areas of species richness, the number and coverage ratio of desirable species and the equal
distribution of species. For these areas higher numerical values were found for road verges,
which were mown twice a year and where cuttings were removed.

The road verges with the last-mentioned management contribute to the good floristic condi-
tion of the examined sites, because especially small, low competitive species are benefited,
which drop out of the species inventory in the long term under mowing once a year without
the removal of cuttings. Already species-rich road verges can be preserved with special na-
ture protective maintenance. For the enrichment of road verges, especially species-poor
sites with new species, a transfer of cuttings or sowing is promising. For this purpose the
proximate management should be altered on a continuing basis. But further studies will be
advisable for a successful integration of greening methods in the maintenance of road
verges.
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2. Einleitung

Durch die extensive Bewirtschaftungsweise des Menschen konnte sich wahrend der letzten
Jahrhunderte in Mitteleuropa eine artenreiche Kulturlandschaft entwickeln (Dierschke u.
Briemle 2002). Der fortschreitende Landnutzungswandel bewirkte aber bis heute einen
Anstieg der intensiv genutzten Flachen, was einen Riickgang der traditionell bewirtschafte-
ten Lebensraume auf wenige Restbestdande zur Folge hat. Die mit der Intensivierung einher-
gehende Fragmentation und Isolation von Lebensrdaumen, sowie der Eutrophierung auf-
grund verstdarktem Einsatz von Diingemitteln fithrte insgesamt zu einem Verlust an Arten-
vielfalt (Poschlod 2015, Sykora et al. 2002). Demgegeniiber war der Riickgang der
Biodiversitdt in Saumbiotopen geringer (Smart et al. 2002).

Zur umgebenden Landschaft sind Saume vergleichsweise artenreich, unter anderem weil sie
keiner wirtschaftlichen Nutzung unterliegen und nicht gediingt werden (Cousins u. Eriksson
2002, Radtke 2014). Vor allem in ausgeraumten Landschaften stellen sie eine der letzten
Riickzugsorte fiir Flora und Fauna dar. Aufgrund dieses Potentials riicken Sdume zuneh-
mend in den Interessensbereich des Naturschutzes (Marshall u. Moonen 2002, Huijser u.
Clevenger 2006). Sie bieten Lebensraum fir zahlreiche Pflanzenarten, darunter auch eine
Reihe von Griinlandarten und Vorkommen gefihrdeter Arten, von denen wiederum viele
Tiere profitieren, um nur eine der vielfdltigen Funktionen zu nennen, die Sdume erfiillen.
Damit kdnnen sie einen Beitrag zum Erhalt der Biodiversitat leisten und dienen zudem als
Biotopverbund (Tikka et al. 2000, Sykora et al. 2002).

Jedoch unterlagen Saumbiotope in den letzten Jahrzehnten starken Beeintrachtigungen in-
folge des Pestizid- bzw. Diingemitteleintrags und der schleichenden Ausdehnung angren-
zender Nutzflachen, sowie der Nebennutzung durch die Landwirtschaft, aber auch aufgrund
falscher Pflege (Schdpers 2012). Um ihre Funktionen weiterhin bewahren zu kénnen, mis-
sen sie deswegen erhalten und sofern notwendig wiederhergestellt und aufgewertet wer-
den. Daflir benétigen sie ein standortbezogenes und dauerhaftes Management (Klusmeyer
2004, Sykora et al. 2002).

Saume konnen sich in Bezug auf ihre Lage und Auspragung unterscheiden (Godeke u.
Schwabe 2015). Allen ist aber gemeinsam, dass es sich um Biotope mit schmaler Ausdeh-
nung handelt, die sich beim Abgrenzen zweier verschiedenartiger Lebensraume ausbilden
(Schaefer 2012, Jiittersonke u. Arlt 2006). Der Schwerpunkt dieser Studie liegt auf meist
geholzfreien und mit krautigen Pflanzen bewachsenen Sdumen, die sich vorwiegend an be-
festigten Wirtschaftwegen und wenig befahrenen Straflen in einer Agrarlandschaft
befinden.

Ahnlich zum Griinland, das gemiht oder beweidet wird, sind auch Sdume auf eine Pflege in
Form von Mahd bzw. Beweidung angewiesen, um die fortschreitende Sukzession auf den
Flachen zu verhindern (Akbar et al. 2008, Hovd u. Skogen 2005). Empfohlen wird eine ein-
bis zweischiirige Mahd, wobei die Haufigkeit und der Zeitpunkt je nach Zustandigkeit, Hin-
tergrund des Managements und klimatischen Bedingungen variiert (Erzgraber 2003,
Godeke u. Schwabe 2015, Jantunen et al. 2007). Der Schnitt erfolgt entweder mit oder ohne
Abraumen des Mahdguts (Schippers u. Joenje 2002). Die daraus resultierenden Unterschie-
de in der Pflegemethode konnen sich wiederum auf die Vegetationszusammensetzung aus-
wirken (Jantunen et al. 2007).
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Strafdenbegleitende Sdume sind zum Grofdteil im Besitz der Kommunen und werden von
diesen unterhalten, weshalb die Pflege vorwiegend an 6konomische Zwéange und funktiona-
le Anforderungen gebunden ist (Erzgraber 2003, Schapers 2012). Auch aus Naturschutz-
griinden ist die Saumpflege von Interesse, da das Management einen entscheidenden Ein-
fluss auf die Vegetation haben kann (Jantunen et al. 2007). Aufgrund der Analogie der
Saumgesellschaften in der Artenzusammensetzung und der Struktur zum Griinland, insbe-
sondere zu den Wiesen, orientiert sich die Pflege der Sdume fiir den Naturschutz am Mana-
gement des extensiv gepflegten, meist artenreichen Griinlands (Dierschke u. Briemle 2002,
Klusmeyer 2004).

Das trifft auch auf das Saumprojekt der NABU-Naturschutzstation Miinsterland zu, in dessen
Rahmen diese Studie erstellt wurde. Bei dem Projekt findet die Pflege der Sdume neben den
allgemeinen Empfehlungen vorwiegend in Anlehnung an das Management der Glatthafer-
wiesen (Arrhenatheretum elatioris) statt, welches eine zweischiirige Mahd vorsieht, bei der
das Mahdgut von der Flache entfernt wird (NABU Miinster 2000, Schaffers u. Sykora 2002).
Im Jahr 2000 sind dafiir schutz- und entwicklungswiirdige Saume anhand von Indikatorar-
ten im Stadtgebiet Miinster erfasst und Vegetationsaufnahmen auf diesen durchgefiihrt
worden, um darauf aufbauend ein Pflegekonzept zu entwickeln, das dann ab 2004 umge-
setzt wurde (NABU Miinster 2000, NABU Miinster 2015). Ziele des Projektes sind der Erhalt
von artenreichen Saumstandorten mit teils gefahrdeten Pflanzenarten durch eine angepass-
te Pflege und die Forderung der Saumgesellschaften mithilfe des Verfahrens der
Mahdgutiibertragung, um ein flaichendeckendes Netz an Weg- und Strafdenrdandern mit ho-
hem Artenreichtum zu entwickeln. Im Jahr 2015 ist die stadtweite Erfassung der natur-
schutzfachlich wertvollen Sdume von 2000 wiederholt worden, damit mogliche Verande-
rungen ausgewertet werden kénnen (NABU Miinster 2014, NABU Miinster 2015). Parallel
dazu fand durch diese Studie eine Kartierung der Vegetationszusammensetzung auf den
gepflegten Saumabschnitten von 2014 statt. Nicht alle damals in das Management aufge-
nommene Sdume werden heute noch gepflegt. Ein Teil entfiel liber die Jahre aufgrund von
zu hohem Arbeitsaufwand oder der Zustandsverschlechterung von Standorten z.B. durch
gehauftes Auftreten von nitrophilen Arten (Beulting 2015).

Auf der Grundlage der unterschiedlichen Pflegemethoden durch die Stadt bzw. den NABU
diente die Vegetation der Sdume dazu, Auswirkungen des Managements auf die Vegetati-
onszusammensetzung zu untersuchen. Dazu wurden zundchst folgende Forschungsfragen
formuliert:

e Wie ist der Zustand der Sdume hinsichtlich Artenreichtum und Produktivitidt im
Stadtgebiet Miinster einzuschatzen?

e Wie unterscheidet sich deren bestehende Vegetation vor dem Hintergrund der un-
terschiedlichen Pflegemethoden?

e Welche Implikationen konnen fiir das zukiinftige Management daraus abgeleitet
werden?
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3. Untersuchungsgebiet

3.1. Naturrdaumliche Einordnung

Das Stadtgebiet Miinster als Untersuchungsraum wird grof3flachig dem Norddeutschen Tief-
land zugeordnet (BfN 2012), welches wiederum in mehrere Grofdlandschaften unterteilt
werden kann. Nach Meynen et al. (1959) liegt das Stadtgebiet in der Westfdlischen
Tieflandsbucht und gehort tiberwiegend der naturrdumlichen Haupteinheit Kernmiinster-
land und mit einem kleinen Teil dem Ostmiinsterland an.

Die Grofslandschaft, sowie auch das Stadtgebiet Miinster sind gepragt von intensiv landwirt-
schaftlich genutzten Flachen, welche jeweils prozentual knapp iiber die Halfte der Gesamt-
flache beanspruchen. Die Flache des Ackerbaus iiberwiegt dabei gegeniiber der des Griin-
lands. Ein kleiner Prozentsatz (ca. 15 %) wird in beiden Gebietsgrofien von Waldflachen
eingenommen (Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen 2008, Temlitz 2007).

Mit einer Hohe von ungefdahr 60 m iiber NN in Zentrumsndhe und knapp 100 m um das Na-
turschutzgebiet Vorbergs Hiigel ist die Landschaft des Stadtgebietes Miinster dem Flachland
zuzuordnen (Stadt Miinster o.].).

3.2. Klima

Durch das atlantisch gepragte Klima ergeben sich in Miinster milde Winter mit im Mittel
1,6 °C im Januar als tiefsten Wert und maf3ig warme Sommer bei einem mittleren Hochst-
wert von 17,2 °C im Juli. Die Jahresdurchschnittstemperatur betragt dadurch 9,4 °C bei einer
jahrlichen Niederschlagsmenge von knapp 760 mm (BfN 2011, AG Klimatologie 2015). Ins-
gesamt treten in Miinster 33-39 Sommertage pro Jahr auf, wovon 7-8 als Hitzetage einge-
stuft werden (LANUV NRW 2011a). Die Vegetationsperiode reicht von Mai bis September
(Stadt Miinster o.].).

Im Zeitraum der Vegetationsaufnahmen von Mai bis Juli 2015 wurden im Mittel teils hohere
monatliche Temperaturen gemessen als die langjahrigen Durchschnittswerte. Wahrend die
Monate Mai und Juni weitgehend den Durchschnittswerten entsprachen, war der Juli um ca.
1,5 °C warmer (DWD 2015). Eine Hitzeperiode Anfang Juli hatte starke Auswirkungen auf
die Vegetation. Viele Pflanzen vertrockneten in diesem Zeitraum.

Die monatliche Niederschlagssumme war iiber die drei Monate im Mittel niedriger als der
liber Jahre gemessene Durchschnittswert. Vor allem im Juni, aber auch im Mai fielen weni-
ger Niederschlage. Im Juli hingegen glich der gemessene Wert von 2015 wieder dem Durch-
schnittsniederschlag (DWD 2015).

Neben den klimatischen Gegebenheiten, welche die kartierten Flachen beeinflussen, pragen
hohe atmospharische Stickstoffdepositionen die Vegetation im Untersuchungsgebiet (UBA
2014, StUA Miinster 2005). Die Ursachen fiir die Deposition lassen sich im Miinsterland zum
Grofdteil auf die Intensivtierhaltung, aber auch auf Emissionen durch den Verkehr und die
Industrie zuriickfiihren (Lethmate 2010).

3.3. Geologie und Béden

Das flache Miinsterland, in welchem auch das Untersuchungsgebiet liegt, zeichnet sich durch
eine muldenférmige Struktur aus. Kennzeichnend fiir dieses Gebiet sind die grof3flachig ver-
teilten Ablagerungen von Sand-, Mergel- und Kalkschichten aus der Oberkreide, die
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verhdltnismafdig ungestort im Untergrund vorliegen. Sie werden von jungen Lockersedi-
menten verdeckt, welche sich wahrend den quartiren Eiszeiten abgelagert haben (Rothe
2012). Im Bereich des Kreide-Beckens verlduft von Nordwest in Richtung Siidost der Miins-
terlander Kiessandzug, der sich als Wallriicken erhebt (Henningsen u. Katzung 2006). Die
zuletzt abgelagerten Sedimente bilden ein rdumliches Mosaik aus vorwiegend Geschiebe-
lehmen und Sanden, weshalb auch die geologischen Verhiltnisse in Miinster sehr variabel
sein konnen (Stadt Miinster o.].).

Darauf aufbauend haben sich eine Vielzahl von Bodentypen entwickelt. Im Miinsterland ist
der durch Staunisse beeinflusste Pseudogley und dessen Ubergangsformen am hiufigsten
zu finden. Die bis zu zwei Meter unter der Erdoberflache liegenden wasserstauenden
Schichten, zu denen auch die Geschiebelehme gehoren, sind mafdgeblich fiir deren Entste-
hung verantwortlich. Entlang des Miinsterlander Kiessandzuges bilden sich unter anderem
Podsole aus. Ein saures Milieu und sandiges Substrat als Ausgangsbedingung sind charakte-
ristisch fiir diesen nadhrstoffarmen Boden (LANUV NRW 2012, Scheffer u. Schachtschabel
2010). Vereinzelt treten auch podsolierte Braunerden auf (Stadt Miinster o.J.). Vor allem in
Stadtndhe kann es vorkommen, dass die Boden zusatzlich noch anthropogen beeinflusst
sind (Sukopp u. Wittig 1998, Lewe 2015 miindl.).
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4. Saumpflege

4.1. Pflege durch die Stadt Miinster

Im Stadtgebiet Miinster fallt die Pflege der Sdume in den Aufgabenbereich mehrerer Behor-
den, wobei sich die Zustandigkeit durch die angrenzenden Strafsen bzw. Wege ergibt (Lewe
2015 miindl.,, Ténnis 2015 miindl.).

Bei den Untersuchungsflachen handelt es sich um Saume, die grofdtenteils an Wirtschafts-
wegen liegen und deren Pflege vom Tiefbauamt Miinster tibernommen wird. Die Pflege be-
inhaltet Maharbeiten, welche zweimal pro Jahr stattfinden. In einem Zeitraum von acht Wo-
chen im Mai und Juni wird lediglich eine Bankette von 1 m Breite gemulcht, wobei das anfal-
lende Mahdgut auf der Flache liegen bleibt. Der eigentliche Schnitt des Saums findet inner-
halb von acht Wochen im September und Oktober statt. Zu diesem Zeitpunkt wird der ge-
samte Seitenstreifen entweder gemaht oder gemulcht (Tiefbauamt Minster 2015). Auf den
Untersuchungsflichen wird der Mulchschnitt aber beibehalten (Ténnis 2015 miindl.). Han-
delt es sich um Sdume mit Entwasserungsgraben, was bis auf eine Ausnahme bei allen kar-
tierten Saumstandorten der Fall war, so muss die Boschung zur Strafde zeigend ganz und die
zur Feldseite bis 1 m Hohe bearbeitet werden (Tiefbauamt Miinster 2015).

Hauptgrund fiir die zurzeit praktizierte stadtische Pflege sind neben der Abflussregulation
und der Verkehrssicherheit die anfallenden Kosten fiir deren Umsetzung. Die beim Madhen
durch den Abtransport des Mahdguts entstehenden Mehrkosten liegen aber hoher als durch
das beim Mulchen haufiger notwenige Abfrasen des Oberbodens im Bankettenbereich und
dessen Entsorgung, weshalb grofdtenteils ein Mulchschnitt in die Praxis umgesetzt wird
(Lewe 2015 miindl, Tonnis 2015 miindl.).

Zur Durchfiihrung der Madharbeiten werden Schlegelmulchgerate eingesetzt (Baldus 1999,
Tonnis 2015). Falls das Mahdgut im Zuge der Pflege durch die Stadt Miinster abgerdumt
wird, kommt es zur Saugmahd, bei der die abgetrennten Pflanzenteile leicht zeitversetzt zur
Mahd aufgesaugt werden (Lewe 2015 miindl., Ténnis 2015 miindl.).

4.2. Pflege durch die NABU-Naturschutzstation Miinsterland e.V.

Innerhalb des Stadtgebietes Miuinster pflegt die NABU-Naturschutzstation Miunsterland ins-
gesamt ca. 5 km Saumstrecke, die mit der Unteren Landschaftsbehdérde zu Projektbeginn
abgesprochen worden ist und bei Anderungen der Saumstandorte angepasst wird (Dreier et
al. 2000 miindl., NABU Miinster 2014). Ziel der damaligen Uberlegungen war eine aus 6ko-
logischer Sicht optimale Pflege (NABU Miinster 2000), welche sich an einer traditionellen
Bewirtschaftung artenreicher, zweischiiriger Glatthaferwiesengesellschaften orientiert und
bis heute beibehalten wird (Beulting 2015).

Neben dem Mulchen der Banketten im Mai und Juni, das aus Griinden der Verkehrssicher-
heit durchgefiihrt werden muss und vom Tiefbauamt Miinster tibernommen wird (NABU
Miinster 2000), lasst der NABU die gesamte Saumbreite im Frithsommer durch einen Lohn-
unternehmer mahen (NABU Miinster 2014). Der Mulchschnitt durch das Tiefbauamt im Sep-
tember und Oktober bleibt weiterhin bestehen (Beulting 2015). Daher unterliegen die Sau-
me im Gegensatz zur stadtischen Pflege einem zusatzlichen Schnitt.

Der Beginn der Mahd durch den Unternehmer fallt meistens auf Ende Juni bis Anfang Juli.
Sind alle Maharbeiten abgeschlossen, wird das Mahdgut zusammengeharkt, abgeraumt und
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zur stadtischen Kompostieranlage gefahren. Ausgewahlte Saume hingegen dienen als Spen-
derflachen fiir eine Mahdgutiibertragung. Diese werden dann erst nach der Samenbildung
der Pflanzen Ende August gemdht (NABU Miinster 2014).

Flr die Mahd der durch den NABU als schiitzenswert erklarten Saume wird im Regelfall ein
handgefiihrter Balkenmaher eingesetzt (Beulting 2015). Ist die Béschung des Entwasse-
rungsgrabens fiir das Balkenmdahwerk zu steil, kommt die Motorsense zum Einsatz. Die
Durchfithrung beider Methoden erlauben es je nach Blithaspekt des Saumes Teile von der
Mahd auszusparen, um vor allem seltenen Pflanzen ein Aussamen zu ermoéglichen (Beulting
2015).

Im Vergleich zur Pflegemethode der Stadt Miinster, die flichendeckend eingesetzt wird, ist
das Management der NABU-Naturschutzstation Miinsterland nur in einem begrenzten Rah-
men moglich. Grund dafiir ist der hohe zeitliche und personelle Aufwand, der mit der Pflege
verbunden ist. Nur durch ein grof3es ehrenamtliches Engagement und die finanzielle Unter-
stiitzung der Stadt Miinster wird diese Pflege ermdglicht (Beulting 2015).
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5. Methoden

5.1. Auswahl der Untersuchungsflachen

Grundlage fiir die Auswahl der Untersuchungsflichen waren alle Sdume, die im Jahr 2014
durch die NABU-Naturschutzstation Miinsterland gepflegt wurden (NABU Miinster 2014).
Dabei handelte es sich um 22 Sdume, von denen aber nur 13 kartiert wurden (Abb. 6 u. 8 im
Anhang). Sie liegen alle auferhalb des inneren Stadtkerns, wobei sich neun zwischen den
Wohngebieten Nienberge und Hager im Nordwesten von Miinster und drei nahe Albachten
im Stidwesten befinden. Ein Saum hingegen liegt in der Nahe von Gievenbeck (Abb. 7 im
Anhang).

Davon ausgehend wurden Vergleichsflachen gesucht, die erstens unter die Pflege der Stadt
Miinster fallen und zweitens moglichst einheitliche Standortfaktoren zu den vom NABU ge-
pflegten Sdumen aufwiesen (Abb. 6-8 im Anhang). In zehn Fallen konnten Vergleichssaume
gefunden werden, bei denen beide Voraussetzungen erfiillt waren. Meistens war entweder
die eine oder die andere Voraussetzung gegeben, weshalb prioritiar die Zustandigkeit der
Pflege ausschlaggebend war. Zur Uberpriifung des Unterhaltungstrigers diente eine Karten-
grundlage des Tiefbauamtes. Fiel die Zustdandigkeit auf die Stadt Miinster, wurde auf die
gleiche angrenzende Nutzung beider Untersuchungsflachen geachtet.

Bedingt durch einen vorgezogenen Mahdtermin der vom NABU gepflegten Sdume, mussten
bis zu einer Gesamtanzahl von 30 Aufnahmen sieben neue Flachen gefunden werden. Da es
zu diesem Zeitpunkt schon relativ spdt im Jahr war und dementsprechend viele Siume be-
reits gemaht bzw. die Pflanzen vertrocknet waren und die Flachen moglichst in der Nahe der
schon aufgenommenen Sdume liegen sollten, wurde die Suche nach Flachen mit dhnlichen
Parametern erschwert. Deshalb musste schlussendlich auch auf Sdume zurilickgegriffen
werden, die als Untersuchungsflachen aufgrund ihres Zustands oder ihrer Lage nicht so ge-
eignet waren.

5.2. Geldndearbeit

Auf jedem der Sdume (Abb. 6-8 im Anhang) wurde im Zeitraum von Mitte Mai bis Mitte Juli
2015 eine Vegetationsaufnahme durchgefiihrt (Dierschke 1994). Die Flachengrofde betrug
jeweils 20 m? (2x10 m). Bei jeder der 30 Aufnahmen wurden verschiedene Umweltparame-
ter und die auf der ausgewahlten Flache vorkommenden Arten, sowie deren Abundanzen
notiert (Tab. 5 im Anhang).

Alle vom NABU gepflegten Siume wurden der Ubersichtlichkeit halber durch eine Kurzform
mit dem Buchstaben S und einer Nummer, basierend auf der Nummerierung der Flachen
aus dem Jahr 2014 gekennzeichnet (NABU Miinster 2014). Die Siume mit stiadtischer Pflege
erhielten den Buchstaben R und eine Nummer, die jeweils der Nummerierung der Sdume
vom NABU entsprach. Die weiteren Flachen wurden mit dem Buchstaben N und laufender
Nummer versehen.

Die Bodenkundliche Kartieranleitung (2005) diente zur Einteilung der Inklination. Bei der
Form des Saumes wurde zwischen Graben und Mulden unterschieden (Tab. 9 im digitalen
Anhang). In einem Fall kam es vor, dass weder ein Graben noch eine Mulde im Saum vor-
handen war. Die Exposition und die Inklination entfielen dementsprechend. Fiir die Erfas-
sung der angrenzenden Nutzung diente eine Referenzliste der Biotoptypen mit Erlauterun-
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gen (LANUV NRW 2015a). Die Nomenklatur der Pflanzenarten richtete sich nach
»~Rothmaler Exkursionsflora von Deutschland“ (Jager et al. 2013). Die Aufnahme der
Abundanzen der Arten orientierte sich an der Deckungsgrad-Skala nach Londo (1976), die
aber noch verfeinert angewandt wurde. Anstatt der 10 %-Abstinde wurde die Skala auf 1
%-Schritte erweitert. Unter 1 % wurde erneut in 0,5 % und 0,1 % unterschieden.

Neben den Vegetationsaufnahmen wurde auf den untersuchten Sdaumen der Aufwuchs
beprobt, wozu ein ca. 32x32 cm? grofler Rahmen zur Verfiigung stand. Bei fiinfmaligem und
gleichmaflig liber die Aufnahmefldache verteiltem Auslegen des Rahmens ist demnach auf
einer Gesamtflache von 0,5 m? Biomasse aufgenommen worden, indem der jeweils im Rah-
men vorkommende Aufwuchs bis auf wenige Zentimeter iiber der Erdoberfliche abge-
schnitten wurde.

5.3. Datenaufbereitung und -analyse

Nach jedem Kartierdurchgang musste die aufgenommene Biomasse in den Trockenschrank
gelegt werden, um sie fiir spater folgende Analysen zu konservieren. Dort wurde sie kon-
stant bei 80 °C und iiber eine Dauer von 48 Stunden getrocknet, bevor sie weiterverarbeitet
werden konnte. Die getrocknete Probe wurde danach fiir jeden Saum gewogen.

Zur Probenvorbereitung kam die getrocknete Biomasse zundchst in eine Hackselmaschine
und wurde danach in einen Riffelteiler gegeben. Ungefahr 6-12 % der Probe blieben dabei
tibrig. Dieser Anteil wurde in der Ultrazentrifugalmiihle (Cyclotec) zu Pulver zermahlen, um
ihn nach 24 Stunden erneutem Trocknen mit der Nahinfrarot-Spektroskopie (NIRS) unter-
suchen zu lassen. Neben dem Ligninanteil (ADL) und den Rohfasern (NDF u. ADF) in den
Pflanzen, wurde ein Grofdteil der Makronahrstoffe, in diesem Fall Stickstoff (N), Phosphor
(P), Kalium (K), Kohlenstoff (C) und Calcium (Ca) mit in die Analyse aufgenommen (Tab. 9
im digitalen Anhang).

Flir die Bestimmung des Bodentyps der Sdume wurde das Umweltkataster Miinster (Stadt
Miinster o.].) verwendet. Die vorkommenden Rote-Liste Arten konnten anhand der ,Rote
Liste und Artenverzeichnis der Farn- und Bliitenpflanzen [...]“ des LANUV NRW (2010) fir
Nordrhein-Westfalen und die Grof3landschaft Westfdlische Bucht/Westfdlisches Tiefland
herausgesucht und jeweils als Anzahl der gefidhrdeten Arten fiir jeden kartierten Saum no-
tiert werden. Auflerdem wurden der Shannon-Index und die Evenness berechnet. Fiir alle
aufgenommenen Arten wurden, soweit vorhanden, die Zeigerwerte (Lichtzahl, Feuchtezahl,
Reaktionszahl und Nahrstoffzahl) nach Ellenberg u. Leuschner (2010) vermerkt und ge-
wichtet (Tab. 9 im digitalen Anhang).

Ein Ziel des Saumprojektes des NABU ist der Erhalt von artenreichen Saumstandorten, die
moglichst auch einen hohen Anteil an charakteristischen Pflanzenarten der Wiesengesell-
schaften z.B. der Glatthaferwiesen (Arrhenatheretum elatioris) aufweisen. Des Weiteren sol-
len seltene und gefahrdete Arten geschiitzt werden (NABU Miinster 2000). So wurde anhand
des ,Biotop- und Lebensraumtypenkatalog“ des LANUV NRW (2015) eine Liste der fiir diese
Ziele geeigneten Arten erstellt. Dabei sind alle kartierten Arten in die Liste aufgenommen
worden, die mit den aufgezahlten Indikatorarten der FFH-Lebensraumtypen Glatthafer- und
Wiesenknopf-Silgenwiesen (6510) und Berg-Mdhwiesen (6520), sowie der NRW-
Biotoptypen Mesophiles Wirtschaftsgriinland incl. Brachen (NE00), Nass- und Feuchtgriin-
land incl. Brachen (NECO) und Magergriinland incl. Brachen (NEDO) tibereinstimmen (Tab.
10 im digitalen Anhang). Bei den drei zuletzt genannten Lebensraumtypen wurden die
Brachezeiger vernachlassigt.
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Im Gegensatz dazu stehen die nicht charakteristischen oder auch gesellschaftsfremden
Pflanzenarten, zu denen auch die vom NABU definierten Storzeiger gehoren (NABU Miinster
2000). Laut Erfahrungen des NABU wirken sie sich negativ auf die zu erhaltenden Zielarten
aus, neigen zu Dominanz im Saum und erweisen sich als Zeiger fiir mangelhafte Unterhal-
tung. Alle Gehoélzaufwiichse und Stickstoffzeiger werden unter anderem dieser Kategorie
zugeordnet (Tab. 10 im digitalen Anhang).

Bis dahin nicht zugewiesene Arten wurden entweder den Griinlandarten oder den beglei-
tenden Arten zugeteilt. Unter den begleitenden Arten befinden sich alle restlichen, kartier-
ten Pflanzen, die keiner der vorherigen Kategorien zugeordnet werden konnten z.B. Waldar-
ten (Ficaria verna u. Geum urbanum), aber auch Brachezeiger (z.B. Artemisia vulgaris u.
Tanacetum vulgare).

Darauf folgend wurden fiir alle Sdume die Anzahl und die Abundanz der Arten in jeder Kate-
gorie und fiir jeden kartierten Saum bestimmt (Tab. 6 im Anhang). Die Anzahl ergab sich aus
der Summe der Ubereinstimmungen der kartierten Arten in der Aufnahmefliche des Saums
mit den gelisteten Arten der jeweiligen Kategorie. Die Abundanz bezog sich auf die Summe
der Abundanzen der Arten, welche tiber die davor berechnete Anzahl ermittelt wurde. Bei
der Anzahl, ebenso wie bei der Abundanz der Arten muss beachtet werden, dass unter-
schiedliche Gesamtartenzahlen und Deckungsgrade in der jeweiligen Krautschicht vorliegen,
die das Ergebnis auf den ersten Blick tduschen kénnen.

5.4. Statistische Auswertung

Fur die statistische Auswertung der Daten und die Darstellung der Ergebnisse in Form von
Tabellen und Graphiken wurde mit folgenden Programmen gearbeitet: Microsoft Excel 2010
(Microsoft Corporation 2010), PC-ORD 6 (MjM Software Design 2010), IBM SPSS Statistics
22 (IBM 2013) und RStudio (RStudio 2015).

Die Kartenerstellung erfolgte mit Hilfe der GIS-Software ArcMap 10.2.2 (ESRI 2014). Kar-
tengrundlage war die Deutsche Grundkarte (DGK 5), die iiber das GEOportal NRW (Ge-
schaftsstelle des IMA GDI.NRW o.].) zur Verfiligung gestellt wird.

Die Digitalisierung und Aufbereitung der Rohdaten erfolgte in Microsoft Excel. Einen ersten
Uberblick der Datenverteilung gab dabei die deskriptive Statistik (Tab. 7 u. 8 im Anhang).
Die statistische Auswertung ist fiir zwei verschiedene Groéféen des erhobenen Datensatzes
durchgefiihrt worden. In einem ersten Schritt wurde der gesamte Datensatz mit 30 Aufnah-
men untersucht. Im zweiten Schritt dienten alleinig die 10 aufgenommenen Saumpaare
(n=20), bestehend aus einem vom NABU und einem von der Stadt gepflegten Saum, zu Ver-
gleichen zwischen den Managementmethoden.

Zur naheren Betrachtung von Einflussfaktoren auf verschiedene Variablen wurden multiple
Regressionsmodelle fiir den kompletten Datensatz aufgestellt. Hierbei fiihrte die ,backward-
stepwise selection” mittels ,lm“- und ,step“-Befehlen zur stufenweisen Reduktion von nicht
signifikanten Faktoren (Tab. 2). Die Uberpriifung auf Normalverteilung ist mit Hilfe des Sha-
piro-Wilk-Tests durchgefiihrt worden. Sofern keine Normalverteilung vorlag, wurden die
Daten wurzeltransformiert. War diese immer noch nicht erreicht, konnte nicht von einer
Normalverteilung des Parameters ausgegangen werden (Tab. 7 im Anhang).

Zur Ermittlung der grofdten Varianz im Datensatz und zur graphischen Darstellung der Be-
ziehung von Standorten und der dort vorkommenden Vegetation zueinander bzw. zu den
Umweltparametern wurden mehrere Ordinationen erstellt (Abb. 1 u. 2, Abb. 11 im Anhang).
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Sie dienen vorwiegend zur Reduktion der Daten auf meist zwei bis drei Dimensionen und
konnen damit zur Identifikation wichtiger Umweltgradienten behilflich sein (Leyer u.
Wesche 2007). Bevor der Datensatz der kartierten Arten der Sdume fiir statistische Zwecke
verwendet werden konnte, wurden die Daten zunichst wurzeltransformiert, um sie einer
Normalverteilung anzugleichen. Alle Arten, deren Stetigkeit im gesamten Datensatz < 3 be-
trug, wurden geldscht, was eine Reduktion von 62 Arten beim gesamten, bzw. 72 beim redu-
zierten Datensatz bewirkte (Tab. 9 im digitalen Anhang).

Der langste Gradient betrug einen Wert < 3 Standardabweichungen, weshalb eine Principal
Component Analysis (PCA) als multivariater Analyseansatz angewandt wurde (Lep$ u.
Smilauer 2003). Voraussetzung hierfiir war das annihernd lineare Verhalten der Daten
(Leyer u. Wesche 2007).

Fiir jede Ordination sind zunichst zur Uberpriifung der Giite der Eigenwert und die prozen-
tual erkldarende Varianz jeder Achse aufgefiihrt worden (Tab. 3 u. 4). Neben der graphischen
Darstellung der Aufnahmen bzw. Arten wurden die Umweltparameter als Overlay hinzuge-
fugt. Inwieweit die Umweltparameter mit den jeweiligen Achsen in Verbindung gebracht
werden konnen, ist bei Normalverteilung tiber die Pearson-Korrelation berechnet worden.
Falls keine Normalverteilung vorlag, kam die Spearman-Korrelation zum Einsatz (Tab.
3u 4).

Der reduzierte Datensatz der Saumpaare, welcher hinsichtlich der Saumpflege unterschie-
den werden konnte, eignete sich fiir Mittelwertvergleiche relevanter Umweltparameter. Die
Parameter sollten dafiir normalverteilt sein (Tab. 7 im Anhang). Je nach durchgefiihrtem
Test war dies aber nicht zwingend erforderlich. Zusatzlich galt fiir die Daten die Vorausset-
zung der Varianzhomogenitit, welche mit dem Levene-Test iiberprift wurde. Darauf auf-
bauend ist fiir normalverteilte Daten ein stichprobenunabhdngiger t-Test durchgefiihrt
worden. Falls die Daten nicht normalverteilt waren, wurde auf den Mann-Whitney-U-Test
zurlickgegriffen. Graphisch ist das Ergebnis dann mit Hilfe von Boxplots dargestellt worden
(Abb. 3).

Im Einklang mit den Zielen des Saumprojektes des NABU wurden die vorkommenden Rote-
Liste Arten aller Sdume tabelliert (Tab. 1) und die vier Kategorien Ziel-, Griinland-, Stér- und
begleitende Arten einander gegeniibergestellt (Tab. 6 im Anhang). Die Tabelle war dann die
Basis fiir vier Graphiken, in denen zum einen die Anzahl und zum anderen die Abundanz
einer jeden Gruppe fiir den reduzierten, sowie den ganzen Datensatz dargestellt wurde
(Abb. 4 u. 5, Abb. 9 u. 10 im Anhang).
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6. Ergebnisse

6.1. Zustand der Sdume im Stadtgebiet Miinster

Die Sdume in Miinster besafRen in einer Aufnahmefliche von 20 m? einen mittleren Arten-
reichtum von 40 * 8 Gefaf3pflanzen (Tab. 7 im Anhang). Dabei hatte die Flache R 10 mit 21
verschiedenen Pflanzenarten die geringste Anzahl, wohingegen N 1 mit 55 Arten die hdchste
aufwies, dicht gefolgt von S 12 und S 10 mit jeweils 52 Arten. Insgesamt wurden in den 30
kartierten Flachen 159 unterschiedliche Gefiafipflanzenarten aufgenommen. Mit einer Ste-
tigkeit von knapp 100 % waren einige Graminoiden, unter anderem Arrhenatherum elatius,
Dactylis glomerata und Festuca rubra nahezu in jedem Saum vertreten. Heracleum
sphondylium kam mit einer Stetigkeit von 93,3 % nach den Grasarten am haufigsten vor
(Tab. 9 im digitalen Anhang).

In allen Aufnahmeflachen konnten insgesamt 15 Rote-Liste Arten, aufgefiihrt fiir Nordrhein-
Westfalen bzw. das Westfdlische Tiefland nachgewiesen werden (Tab. 1). Meistens befanden
sich ein oder zwei gefiahrdete Arten in den kartierten Siumen. Die Flachen N 3, R9 und S 12
besafden mit jeweils vier Arten die hochste Anzahl an gefahrdeten Arten.

Tab. 1: vorkommende Arten der Roten Liste 2010 auf den untersuchten Saumstandorten (n=30), NRW:
Nordrhein-Westfalen, WB/WT: Westfilische Bucht/Westfalisches Tiefland, V: Vorwarnliste, G: Gefdhrdung
unbekannten AusmaRes, S: dank Schutzmalnahmen gleich, geringer od. nicht mehr gefdhrdet, 3: gefahrdet, 2:
stark gefahrdet , S: Saum vom NABU gepflegt (zweischiirig gemaht), R: Referenzsaum von der Stadt gepflegt
(einschirig gemulcht), N: weiterer Saum

Art NRW WB/WT Vorkommen

Achillea ptarmica Vv S11, 519

Alchemilla vulgaris G R9

Aquilegia vulgaris 3 2 S1

Centaurea jacea 3 S2, R2, S3, S4, S5, S9, R9, S10, S11, R11, S12, S14,
R14, S16, S19, R19, S20, R20, N1, N2, N3, N4, N5,
N6, N7

Clinopodium vulgare 3 S12

Cynosurus cristatus Vv $10, S20

Helictotrichon pubescens 3 R14

Knautia arvensis 3 N3

Lotus corniculatus \ S§11, S12, S14, S16, S19, S20

Lychnis flos-cuculi \ S19, S20

Myosotis ramosissima 3 3 S12, N1

Myosotis stricta 3 3 N4, N6

Rhinanthus serotinus 3S 3S S9, S12, S16, S20, N3, N5, N6

Silaum silaus 3 3 R4, S10, S11, N1

Viola hirta 3 S3, S4, R9, N3

Der mittlere Aufwuchs der Sdume im Stadtgebiet Miinster betrug im Beprobungszeitraum
von Mitte Mai bis Mitte Juli 456 + 142 g pro m? (Tab. 7 im Anhang). Die Aufnahmeflichen
zeigten deutliche Unterschiede hinsichtlich ihrer Produktivitit. Die niedrigste
Aufwuchsmenge mit 193,4 g pro m? ergab sich auf Fliche S 14. Den hochsten Aufwuchs er-
reichte die Fliche R 10 mit 779,2 g pro m? (Tab. 9 im digitalen Anhang).
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Auch bei den Nahrstoffkonzentrationen in der Biomasse liefd sich mit Ausnahme von Koh-
lenstoff eine Variabilitat feststellen (Tab. 7 im Anhang), woraus unterschiedlich produktive
Flachen resultieren kénnen.

6.2. Effekte unterschiedlicher Faktoren auf Artenreichtum und Aufwuchs

Insgesamt wurden sechs von 39 aufgenommenen Parametern verwendet, um den Effekt auf
die Zielvariablen Artenzahl, Anzahl der Zielarten und den Aufwuchs der Pflanzen, aufge-
nommen als Biomasse zu untersuchen (Tab. 2).

Mit dem allgemeinen linearen Modell soll zunachst die Artenzahl erklart werden. Zwar
ergibt sich zwischen der Artenzahl der Flachen mit Pflege durch den NABU und denen mit
stadtischer Pflege ein signifikanter Unterschied, das Modell an sich ist aber mit einer erklar-
ten Varianz von 13 % nicht als signifikant anzusehen, weshalb die aufgefiihrten Faktoren
nicht mafdgeblich zur Erklarung der Artenzahl beitragen.

Ein signifikantes Ergebnis liefert hingegen die Anzahl der Zielarten als abhdngige Variable
mit 43 % erklarter Varianz. Zum einen beeinflusst hierbei der Faktor Pflege die Zielartenan-
zahl, was durch den Unterschied zu den Pflegemafinahmen der Stadt bzw. der weiteren
Sdume gegentliber denen des NABU deutlich wird, die jeweils weniger Zielarten aufwiesen.
Zum anderen steht der Nahrstoffwert nach Ellenberg in Zusammenhang mit der Anzahl der
Zielarten. Diese steigt, sobald Anzahl und Abundanz nitrophiler Arten, die auf den Untersu-
chungsflachen vorkamen, sinkt. Alle weiteren, selektierten Faktoren haben keinen signifi-
kanten Einfluss auf die Anzahl.

Die Zielvariable ,Biomasse” besitzt ebenfalls eine durch das Modell erklarte Varianz von
43 %. Die Makronahrstoffe Stickstoff und Kalium in der Biomasse erweisen sich dabei als
hochst signifikant bzw. signifikant. Wahrend die Interaktion der Stickstoffkonzentration
hinsichtlich der Biomasse einen negativen Effekt aufzeigt, weist die der Kaliumkonzentrati-
on einen positiven auf. Ebenso wie bei der Anzahl der Zielarten steht der Nahrstoffwert
nach Ellenberg in Zusammenhang mit der Biomasse, wobei der Zeigerwert mit zunehmen-
der Produktivitdt der untersuchten Saumstandorte steigt. Die anderen aufgefiihrten Fakto-
ren konnten nicht zur Erklarung der Biomasse beitragen.

Tab. 2: allgemeines lineares Modell (ANCOVA) mit Zielvariablen Artenzahl, Anzahl der Zielarten bzw. Biomasse
und selektierten Faktoren, Faktor Aufwuchs entfillt bei linearem Modell der Biomasse, Pfeile zeigen einen
negativen (J ) bzw. positiven (1) Effekt der Faktoren an, Signifikanzniveau: ***, p<0,001; **, p<0,01; *, p<0,05,
nicht signifikante Faktoren entfallen durch backward-stepwise selection (p>0,05), n=30

Artenzahl Anzahl Zielarten Biomasse
n Ajusted R? p Modell n Ajusted R? p Modell n Ajusted R? p Modell
30 0,13 0,058 30 0,433 0,0017 30 0,43 <0,001
Faktor df Estimate t-value p df Estimate t-value p df Estimate t-value p
Pflege sonstige 1 -0,958 0,347 1 J -3,121 0,004** - -
Pflege Stadt 1 N -2,516 0,018* 1 J -3,879  <0,001*** - -
Biomasse-N - - - - 1 J -3,734  <0,001***
Biomasse-P - - 1 -1,479 0,152 - -
Biomasse-K - - 1 1,649 0,112 1 ™ 2,235 0,034*
Ellenberg N - - 1 N -2,419 0,023* 1 ™ 2,330 0,028*
Aufwuchs - - - -
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6.3. Unterschiede zwischen den Managementmethoden

6.3.1.Gradienten

Zunachst lassen sich bei der PCA aufgrund der verschiedenen Lagen der Aufnahmeflachen
innerhalb des Biplots Unterschiede zwischen den zwei Gruppen von Sdumen mit voneinan-
der abweichenden Managementmethoden erkennen. Die Zusatzgruppe ,weitere Saume“
grenzt sich hingegen nicht ab, weshalb sie den anderen Gruppen ahnlich ist (Abb. 1).

Die erste Achse stellt die Varianz innerhalb der Gruppen dar, wobei die Aufnahmeflachen
der weiteren Sdiume weniger stark voneinander variieren als die der anderen zwei Gruppen.
Dementsprechend befindet sich die Punktwolke der Flachen aller weiteren Siume mittig der
Achse, wahrend die der anderen Gruppen tliber die Achse verteilt liegen.

Durch die zweite Achse werden die Unterschiede zwischen den Gruppen abgebildet, aller-
dings wird keine scharfe Abgrenzung der Punktwolken deutlich. Eine grobe Unterteilung
der vom NABU bzw. der Stadt gepflegten Aufnahmefldachen ist aber dennoch gegeben. Die
Punktwolke der Flachen von den weiteren Sdumen tiberschneidet sich mit denen der ande-
ren zwei, da sie sich iiber die gesamte Achse erstreckt und deshalb nicht abgegrenzt werden
kann.

Aufnahmeflachen =4
A Saume vom NABU gepflegt

£ Séume von der Stadt gepflegt

< weitere Sdume

N
S12 S
A A
S14
A
Anzahl Zielarten ASS
S19 92
A 516 A il
S20 A N4 Shannon-Index (H)
A e Artenzahl
N R4
o R19 A
% A N5
< Ellenberg Reaktionswert
Ri4 R9
= Sy \ *Biomasse
S1 A “~ Kraut Héhe
A

Biomasse-KN2

Ellenberg Nahrstoffwert

R20
Rs N3

NG
R10 -

AN

Achse 1
Abb. 1: PCA-Biplot des Vegetationsaufnahmedatensatzes: n=13 fiir ,Sdume vom NABU gepflegt”, n=10 fir

,Saume von der Stadt gepflegt”, n=7 fir , weitere Sdume”“, 97 Arten nach Datenreinigung (Vorkommen < 3

geléscht), cutoff r2-value: 0,2, Umweltvariablen sind Kraut Héhe [cm], Biomasse [g*m?], Biomasse-Kalium (K)
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[g*lOOg'l], Ellenberg-Reaktionswert, Ellenberg-Nahrstoffwert, Artenzahl, Shannon-Index und Anzahl Zielarten,
Pfeillange stellt Starke der Korrelation mit den Achsen dar

Uber das Overlay werden acht Umweltvariablen dargestellt (Abb. 1).

Der Reaktionswert nach Ellenberg ist am starksten positiv mit der ersten Achse korreliert
(Tab. 3), wonach die Flachen innerhalb der Gruppen variieren.

Die zweite Achse hingegen korreliert unter anderem negativ mit der Kaliumkonzentration
in der Biomasse und dem Nahrstoffwert nach Ellenberg. Dadurch ergibt sich ein Nahrstoff-
gradient entlang dieser Achse. Die nahrstoffreicheren Aufnahmeflachen, welche meistens
von der Stadt durch Mulchen gepflegt werden, liegen bei niedrigen Werten auf der zweiten
Achse (Abb. 1). Hohere Werte erreichen nahrstoffirmere Standorte, deren Pflege grofiten-
teils vom NABU ausgefiihrt wird, welcher die Sdume im ersten Schnitt méht. Die Flachen der
weiteren Sdume weisen aufgrund der Streuung teils ndhrstoffreichere, aber auch nahrstoff-
armere Bedingungen auf.

Zusatzlich werden positive Korrelationen mit der zweiten Achse durch die Anzahl der Ziel-
arten, die Artenzahl bzw. den Shannon-Index erreicht (Tab. 3), wodurch ein
Diversitatsgradient entsteht. Die a-Diversitdt ist dementsprechend durch die Lage der Auf-
nahmeflachen in den zweischiirig gemahten Saumen (NABU) hoher als in den einschiirig
gemulchten (Stadt). Sie schwankt hingegen auf den Standorten der weiteren Sdume (Abb. 1).
Die Biomasse, sowie die Hohe der Krautschicht korrelieren einerseits positiv mit der ersten
Achse, andererseits negativ mit der zweiten Achse (Tab. 3). Aufgrund dessen liegen Unter-
schiede beziiglich des Aufwuchses bzw. der Vegetationshohe innerhalb, als auch zwischen
den Aufnahmeflachen der Gruppen vor.

Tab. 3: Pearson-Korrelationen (1 Spearman-Korrelation) und p-Werte visualisierter Umweltvariablen mit den
ersten zwei Ordinationsachsen, cutoff r2-value: 0,2, Umweltvariablen sind Kraut Héhe [cm], Biomasse [g*m],
Biomasse-Kalium (K) [g*100g™], Ellenberg-Reaktionswert, Ellenberg-Nihrstoffwert, Artenzahl, Shannon-Index
und Anzahl Zielarten, Signifikanzniveau: **, p<0,01; *, p<0,05; n.s., nicht signifikant, n=30

Achse 1 Achse 2
Eigenwert 10,137 8,498
erklarte Varianz [%] 10,451 8,761
Pearson-Korrelationen r p r p
Kraut Hohe 0,413 0,023 * -0,384 0,036 *
Biomasse 0,450 0,013 * -0,355 0,054 n.s.
Biomasse-K -0,032 0,866 n.s. -0,449 0,013 *
Ellenberg Reaktionswert 0,498 0,005  ** -0,095 0,616 n.s.
Ellenberg Nihrstoffwert* 0,038 0,844 n.s. -0,589 0,001 **
Artenzahl 0,037 0,847 n.s. 0,447 0,013 *
Shannon-Index -0,321 0,084 n.s. 0,621 0,000 **
Anzahl Zielarten -0,119 0,530 n.s. 0,455 0,012 *

Die Unterschiede zwischen den zehn Saumpaaren, sowie innerhalb der Paare werden in
Abbildung 2 dargestellt. Die zwei Sdume eines Paares unterliegen jeweils einer anderen Ma-
nagementmethode und sind in der Graphik tiber einen Vektor miteinander verbunden. Ach-
se 1 kann die Unterschiede in den Saumpaaren nicht wesentlich veranschaulichen und
durch Umweltparameter 6kologisch erklaren. Entlang der zweiten Achse hingegen sind die
Unterschiede der Paare deutlich zu erkennen.
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Aulffallig ist, dass die Anordnung der Aufnahmeflachen im Biplot innerhalb der Paare gene-
rell immer gleich aufgebaut ist, sodass die gemdhten Flachen vom NABU einen héheren
Wert auf der zweiten Achse annehmen, als der jeweilige gemulchte Vergleichssaum der
Stadt. Die Saumpaare variieren einerseits in der Lange, andererseits in der Position im
Biplot. Weiter entfernt liegende Aufnahmefldchen unterscheiden sich allgemein starker in
ihren Standorteigenschaften bzw. ihrer Artenzusammensetzung als nahe beieinander lie-
gende Flachen.

Ellenberg Nahrstoffwert R10

Saumpflege

A NABU
4 Stadt

Biomasse

Ellenberg Reaktionswert

o~
©
1]
<
<
4
Kryptogamen Degkun Rote Liste JArtenzahi
Shannon-Index (H)
Anzahl Zielarten
S4

Achse 1
Abb. 2: PCA-Biplot des reduzierten Vegetationsaufnahmedatensatzes: n=20 (10 pro Gruppe), 87 Arten nach

Datenreinigung (Vorkommen < 3 gel6scht), cutoff r?-value: 0,2, Saumpaare Uber Successional Vectors mitei-
nander verknilpft, Umweltvariablen sind Kryptogamen Deckung [%], Biomasse [g*m™], Biomasse-Kalium (K)

[g* IOOg"l], Ellenberg-Reaktionswert, Ellenberg-Nahrstoffwert, Artenzahl, Shannon-Index, Rote Liste und Anzahl
Zielarten, Vector scaling=200 %

Das Overlay dieser PCA dhnelt stark dem der vorherigen, welche den gesamten Datensatz
einbezieht. Es ldsst sich erkennen, dass die Hohe der Krautschicht als Umweltvariable weg-
fallt und die Deckung der Kryptogamenschicht und die Anzahl der Rote-Liste Arten als Vari-
ablen hinzugekommen sind (Abb. 2).

Der Reaktionswert nach Ellenberg ist diesmal die einzige, signifikant positiv korrelierte
Umweltvariable mit der ersten Achse (Tab. 4).
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Die zweischiirg gemdhten Aufnahmeflachen, welche vom NABU gepflegt werden, zeichnen
sich allgemein durch eine hohere a-Diversitit und nahrstoffirmere Standortbedingungen
aus, was Uber die mit der zweiten Achse korrelierten Umweltgradienten ersichtlich wird
(Abb. 2). Es wird aber ebenfalls deutlich, dass der einschiirig gemulchte Referenzsaum ver-
gleichsweise viele Arten aufweisen kann, wenn auch der vom NABU geméahte Saum eine ho-
he Artenzahl besitzt. Aufderdem korreliert die zweite Achse negativ mit der Variablen ,Rote
Liste“ (Tab. 4). Gefahrdete und damit einhergehend meist auch seltene Arten in Nordrhein-
Westfalen sind daher eher auf zweischiirig gemahten Saumstandorten (NABU) zu finden
(Tab. 8 im Anhang).

Die Umweltgradienten weisen im Vergleich zur vorherigen Ordination jeweils hohere Korre-
lationswerte mit den Achsen auf. Darstellungsbedingt sind diese aber umgekehrt korreliert
(Tab. 4 im Vergleich zu Tab. 3).

Tab. 4: Pearson-Korrelationen (* Spearman-Korrelationen) und p-Werte visualisierter Umweltvariablen mit den
ersten zwei Ordinationsachsen, cutoff r2-value: 0,2, Umweltvariablen sind Kryptogamen Deckung [%], Biomasse
[g*m™2], Biomasse-Kalium (K) [g*lOOg'l], Ellenberg-Reaktionswert, Ellenberg-Nahrstoffwert, Artenzahl, Shan-
non-Index, Rote Liste und Anzahl Zielarten, Signifikanzniveau: **, p<0,01; *, p<0,05; n.s., nicht signifikant, n=20

Achse 1 Achse 2
Eigenwert 12,412 10,047
erklarte Varianz [%] 14,266 11,548
Pearson-Korrelationen r p r 4]
Kryptogamen Deckung -0,357 0,123 n.s. -0,480 0,032 *
Biomasse 0,347 0,134 n.s. 0,418 0,066 n.s.
Biomasse-K 0,057 0,812 n.s. 0,549 0,012 *
Ellenberg Reaktionswert 0,548 0,012 * 0,138 0,562 n.s.
Ellenberg Nihrstoffwert” -0,069 0,772 n.s. 0,672 0,001 **
Artenzahl -0,072 0,763 n.s. -0,494 0,027 *
Shannon-Index -0,080 0,736 n.s. -0,519 0,019 *
Rote Liste' -0,141 0,553 n.s. -0,464 0,039 *
Anzahl Zielarten -0,438 0,054 n.s. -0,582 0,007 *

Eine genauere Untersuchung der Unterschiede zwischen den Sdumen mit verschiedenen
Pflegemethoden durch zweischiiriges Mahen (NABU) bzw. einschiiriges Mulchen (Stadt)
ergab signifikante Ergebnisse in vier von 30 metrischen Umweltparametern (Tab. 8 im An-
hang).

Die Artenzahl war in gemdhten Sdumen, die vom NABU gepflegt werden, deutlich hoher als
auf den durch die Stadt gemulchten Saumstandorten (Abb. 3 (A)). Genauer gesagt lag die
a-Diversitat in den durch die Pflegemethode des NABU beeinflussten Sdumen um 10 Arten
hoher als auf deren Vergleichsflachen (Tab. 8 im Anhang). Die Spannweite des Artenreich-
tums war bei gemulchten Aufnahmeflachen (Stadt) grofder als bei gemahten Saumstandor-
ten durch den NABU, was ebenfalls durch die Interquartilsabstande der Boxplots in Abbil-
dung 3 (A) ersichtlich wird.

Der Shannon-Index nahm ebenfalls einen hoheren Wert fiir die gemahten Sdaume an, die in
die Zustandigkeit des NABU fallen, als fiir die von der Stadt gepflegten Referenzflachen (Abb.

3 (B)).
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Die Anzahl der Zielarten war in den gemadhten Siumen (NABU) auch deutlich hoher als auf
deren Referenzflachen, die von der Stadt gemulcht werden (Abb. 3 (C)). Mit knapp unter der
Halfte von insgesamt 44 moglichen Zielarten pro Aufnahmeflache waren die gemahten Auf-
nahmeflaichen vom NABU im Durchschnitt um 7 Zielarten reicher als die gemulchten Fla-
chen der Stadt (Tab. 8 im Anhang).

Fir den Deckungsgrad der Zielarten ergab sich bei den gemdhten Sdiumen (NABU) im Ver-
gleich zu den gemulchten Saumstandorten (Stadt) ebenfalls ein hoherer Wert (Abb. 3 (D)).
Dabei lag der Deckungsgrad der gemahten Flachen um 15 % hoher als bei deren Referenz-
flaichen (Tab. 8 im Anhang). Wie in Abbildung 3 (D) iiber die Interquartilsabstinde der bei-
den Boxplots ersichtlich, schwankte der Deckungsgrad der Zielarten auch diesmal starker
bei den gemulchten gegeniiber den gemahten Aufnahmeflachen.

B b
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Abb. 3: Unterschiede von zwei Gruppen an Sdumen (Differenzierung: Saumpflege) dargestellt in Boxplots (von
innen nach auRen betrachtet: Median, unteres/ oberes Quartil, unterer/ oberer Whisker, AusreiRer) fur (A)
Artenzahl (p<0,01), (B) Shannon-Index (p<0,05), (C) Anzahl der Zielarten (p=0,001) und (D) Deckungsgrad der
Zielarten [%] (p<0,05), Angabe der signifikanten Unterschiede nach Mittelwertvergleichen unabhangiger Stich-
proben durch verschiedene Buchstaben, n=10 pro Gruppe
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6.3.2.Artenzusammensetzung

Die in den Aufnahmefldchen vorkommenden Arten kénnen ebenfalls in einer PCA angeord-
net werden (Abb. 11 im Anhang), wobei sie sich teilweise aufgrund der Eigenschaften und
Lagen im Biplot zu Gruppen zusammenfassen lassen. Aegopodium podagraria, Galium
aparine, Stachys sylvatica oder Urtica dioica etwa sind alles Zeigerarten fiir nahrstoffreiche
Standorte, die sich bei niedrigen Werten auf der zweiten Achse befinden und eher in Unter-
suchungsflachen vorkamen, welche einschiirig gemulcht werden (Stadt). Magerkeitszeiger
z.B. Anthoxanthum odoratum, Leucanthemum ircutianum, Luzula campestris, Silaum silaus
und Stellaria graminea waren hingegen bei hohen Werten und vorwiegend auf zweischiirig
gemahten Flachen (NABU) vorzufinden. Die zuletzt genannten Pflanzenarten sind auch Teil
der Zielartenliste (Tab. 10 im digitalen Anhang).

Die Punktwolke der Arten verdichtet sich zunehmend entlang der zweiten Achse (Abb. 11
im Anhang), was auf die positive Korrelation dieser mit der Artenzahl in den Aufnahmefla-
chen zuriickzufiihren ist.

Abbildung 4 stellt die Gesamtartenzahl aufgeteilt in die vier Kategorien Zielarten, Griinland-
arten, Storarten und begleitende Arten fiir den reduzierten Datensatz dar. Aus der Graphik
wird ersichtlich, dass die Gesamtartenzahl der einzelnen Sdume relativ stark schwankte und
damit auch die Anzahl der Arten in den einzelnen Kategorien. Wie der Mittelwert dieser Ka-
tegorien zeigt, werden die vorher beschriebenen Unterschiede zwischen den Saumpaaren
erneut graphisch verdeutlicht.

Die Anteile der vier Kategorien waren in den jeweiligen Sdumen auf die Gesamtartenzahl
bezogen jedoch verhdltnismafiig dhnlich zusammengesetzt. Damit nahmen die Ziel-, als auch
die Griinlandarten den grofdten Anteil des Artenreichtums ein, wiahrenddessen der Anteil
der Stor-, sowie der begleitenden Arten geringer ausfiel.
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Abb. 4: Gestapeltes Balkendiagramm der Gesamtartenzahl per 20 m? aufgeteilt in vier Kategorien: Zielarten,
Grinlandarten, Stérarten und begleitende Arten (Zuweisung: vgl. Kapitel 5.3) mit Angabe des Mittelwertes
(MW), n=20
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Neben der Artenzusammensetzung der einzelnen Sdaume wurden die Deckungsgrade der
jeweiligen Kategorien abgebildet, um festzustellen, mit welchen Abundanzen sie jeweils vor-
liegen (Abb. 5). Die Unterschiede waren zwar nicht so deutlich wie bei der Gesamtartenzahl,
trotzdem sind Schwankungen der Deckungsgrade innerhalb der Kategorien eines jeden
Saums zu erkennen. Dem Mittelwert ist zu entnehmen, dass es zwischen den Saumpaaren
vor allem bei den Zielarten, aber auch bei den Stérarten zu Unterschieden beziiglich des
Deckungsgrades kommt. Teilweise konnten diese Ergebnisse ebenfalls durch die Mittel-
wertvergleiche bestdtigt werden (Abb. 3 (D)).
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Abb. 5: Gestapeltes Balkendiagramm des Deckungsgrades der Krautschicht [%] aufgeteilt in vier Kategorien:
Zielarten, Grinlandarten, Storarten und begleitende Arten (Zuweisung: vgl. Kapitel 5.3) mit Angabe des Mittel-
wertes (MW), n=20
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7. Diskussion

7.1. Methodenkritik

Innerhalb des Untersuchungszeitraums konnte die Kartierung der Saume nicht einheitlich
auf der gleichen Saumhalfte durchgefiihrt werden. Neben den Eigenschaften des Saumes
war die Mahd der Banketten im Zuge der Saumpflege der Stadt die Hauptursache fiir die
uneinheitliche Kartierung. Im Leistungsverzeichnis des Tiefbauamtes Miinster (2015) wur-
de das Mulchen von 1 m Bankette festgelegt. Abweichend von dieser Festlegung ist der
Mulchschnitt teilweise auf bis zu 2 m Bankette ausgeweitet worden, weshalb fiir die Kartie-
rung dieser Sdume auf die zum Acker bzw. Griinland liegende Saumbhalfte ausgewichen wer-
den musste. Die vor dem Mulchen der Bankette untersuchten Sdume wurden hingegen auf
der zur Strafle weisenden Halfte aufgenommen. Die Kartierung des Saumpaares fand aber
jeweils auf der gleichen Saumhalfte statt (Tab. 9 im digitalen Anhang).

Durch einen vorgezogenen Mahdtermin wurden alle Sdume, deren Pflege der NABU iiber-
nommen hat, zu einem Zeitpunkt gemaht, an welchem die Kartierarbeiten noch nicht voll-
standig abgeschlossen waren. Die fiir eine Gesamtanzahl von 30 Aufnahmen fehlenden Sau-
me konnte zwar nachtraglich durch andere ersetzt werden, sie waren aber nicht mehr fiir
den Vergleich der Pflegemethoden verwendbar, sondern dienten nur fur allgemeine Aussa-
gen iiber die Okologie von Sdumen.

Beziiglich der Zeigerwerte nach Ellenberg (2010), ist noch zu erwdhnen, dass es sich um
ordinalskalierte Werte handelt, bei denen eine Mittelwertbildung streng genommen nicht
zuldssig ist. Dennoch eignen sich die gewichteten Mittelwerte fiir Analysen und werden in-
zwischen haufig verwendet (Diekmann 2003).

7.2. Zustand der Sdume im Vergleich

Auf den untersuchten Sdumen im Stadtgebiet Miinster wurden bei insgesamt 159 verschie-
denen Gefiflpflanzen in einer Aufnahmeflache von 20 m? durchschnittlich 40 + 8 Arten vor-
gefunden (Tab. 7 im Anhang). Das entspricht dem Artenreichtum der Sdume in der Studie
von Cousins u. Eriksson (2002). Im Vergleich zur Artenzahl der Assoziation
Arrhenatheretum elatioris (Glatthaferwiese), an dessen Pflege sich der NABU orientiert, liegt
der mittlere Artenreichtum der kartierten Sdume in der oberen Hailfte der Spannweite von
15 bis 45 Arten, die von Kratochwil u. Schwabe (2001) fiir Glatthaferwiesen angegeben
werden.

Der Zustand der Sdume sollte auch im Landschaftskontext betrachtet werden. Nach Angaben
von Brandes u. Oppermann (1995), Tanghe u. Godefroid (2000) und von Arx et al. (2002)
sind je nach Landnutzungsintensitat ein Anteil von bis zu 90 % an der Gesamtflora in Saum-
biotopen zu finden, wodurch sie sich als 6kologisch wertvoll erweisen. Jedoch werden in
diese Studien auch Sdume an Waldrandern mit einbezogen, die Arten enthalten, welche nur
dort vorkommen. Im iiberwiegend landwirtschaftlich gepragten Westdeutschland betragt
der Anteil am gesamten Arteninventar 40- 60 % (Stottele 1994 zit. n. Klusmeyer 2004). Die
Saume im Untersuchungsgebiet befinden sich trotz intensiv genutzter Agrarlandschaft, dem
hohen Artenreichtum nach zu urteilen in einem guten floristischen Zustand und sollten er-
halten bleiben.
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Das Vorkommen gefahrdeter Pflanzenarten tragt zur Schutzwiirdigkeit und Notwendigkeit
des Erhalts von Saumbiotopen bei, die als eines von wenig verbliebenen Habitaten fiir sol-
che Arten dienen (Jiittersonke u. Arlt 2006). Bei Untersuchungen von Saumstandorten in
Niedersachsen wurden 10 gefdhrdete Arten nachgewiesen (Klusmeyer 2004). Auf den kar-
tierten Sdumen im Stadtgebiet Miinster sind insgesamt 15 Rote-Liste Arten gefunden wor-
den (Tab. 1), wovon knapp die Halfte Indikatorarten der heutzutage in der atlantischen Re-
gion selten gewordenen extensiv genutzten Glatthaferwiesen sind (LANUV NRW 2015b, BfN
2013). Das Vorkommen der Rote-Liste Arten variierte aber stark. Centaurea jacea war auf
den untersuchten Saumabschnitten mit Abstand die haufigste Art. Sie ist vorwiegend im
riickldufigen Extensivgriinland zu finden und deshalb auf den heutigen intensiv genutzten
Griinlandflachen eher selten (Hempel 2009). Das vermehrte Vorkommen dieser Art in Sau-
men belegt beispielsweise deren Bedeutung als Lebensraum, unter anderem auch fiir ge-
fahrdete Arten.

Der mittlere Aufwuchs der Untersuchungsflichen von 456 + 142 g pro m? deckt sich mit
dem Wert von Kleijn u. Verbeek (2000), die Siume in einem dhnlichen Zeitfenster von Juni
bis Juli in der zentralen und 6stlichen Region der Niederlande untersucht haben. Im Ver-
gleich zum Wirtschaftsgriinland, welches aber grofdtenteils schon im Mai beprobt wird, sind
die Untersuchungsflachen produktiver und besitzen geringere Nahrstoffkonzentrationen in
der Biomasse (Tab. 7 im Anhang, Klaus et al. 2013). Entscheidend ist dabei der Zeitpunkt
der Biomassebeprobung, da die Nahrstoffkonzentration mit dem Wachstum der Pflanze ab-
nimmt (Kleinebecker et al. 2011). Laut Auestad (2009) zdhlen Sdume aber eher zu den
nahrstoffairmeren Flachen. Die unterschiedliche Produktivitdt der kartierten Sdume kann
auf Veranderungen der Standorteigenschaften zuriickgefiihrt werden (Akbar et al. 2008).

7.3. EinflussgrofRen auf Artenreichtum und Aufwuchs in SGumen

Die Gesamtartenzahl aller Sdume ist nicht alleinig durch die aufgenommenen Parameter
erklarbar (Tab. 2). Zwar scheint sich die momentan durchgefiihrte Pflegemethode auf die
Artenzahl auszuwirken, aber weitere, nicht aufgenommene Parameter miissen ebenfalls
einen Einfluss haben.

Ein Faktor konnte die Nutzungsgeschichte sein. Einerseits wirkt sich tiber mehrere Jahr-
zehnte andauerndes Management auf das heutige Erscheinungsbild des Saums und damit
auf das Auftreten von Arten aus (Alignier u. Baudry 2015). Andererseits konnen die Sdume
in der Vergangenheit als Ort fiir Ein- bzw. Umlagerung von Bodensubstraten beispielsweise
im Zuge von Strafdenbauarbeiten gedient haben. Diese Verdanderungen wirken sich wiede-
rum auf die Funktionen des Bodens und dessen Eigenschaften aus, wovon die jeweilige Ve-
getationszusammensetzung abhangt (Sukopp u. Wittig 1998, Scheffer u. Schachtschabel
2010). Auch die angrenzende, meist landwirtschaftliche Nutzung und deren Einfluss auf
Sdume in Form von Pestizid- und Diingemitteldrift kann zu einer Anderung der Vegetation
und dadurch des Artenreichtums fiihren, wobei die Auswirkung mit zunehmendem Abstand
vom Feldrand abnimmt (Kleijn u. Verbeek 2000, Partzsch u. Kastner 1995).

Als Teil der Gesamtartenzahl war die Anzahl der Zielarten auf den untersuchten Saumstan-
dorten hingegen durch die Pflegemethode beeinflusst (Tab. 2). Auch beim Nahrstoff-
Zeigerwert, welcher liber den Pflanzenbestand Hinweise auf den Nahrstoffgehalt im Boden
liefert (Englisch u. Karrer 2001), konnte ein Zusammenhang mit der Anzahl der Zielarten
festgestellt werden. Durch Studien beispielsweise von Parr u. Way (1988), Jiittersonke u.
Arlt (2006) oder Jantunen et al. (2007) wurde bereits bestétigt, dass das Management und
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die Nahrstoffverfligbarkeit im Boden einen Einfluss auf die Vegetation ausliben. Genauere
Erlduterungen dazu folgen unter der nachsten Teiliiberschrift dieses Abschnittes.

Der Aufwuchs in Sdumen ist durch die Makronahrstoffe Stickstoff und Kalium in der Bio-
masse beeinflusst worden. Erh6hte Nahrstoffwerte im Boden fiihrten zu einem Anstieg des
Aufwuchses, wobei aber die Konzentration an Stickstoff in der Trockenmasse fiel (Tab. 2).
Mit dem Langenwachstum im Laufe der Vegetationsperiode verteilt sich der Stickstoff iber
die Pflanze und die Konzentration in der Biomasse nimmt ab. Dieser Zusammenhang wird
als Verdiinnungseffekt bezeichnet, der sich durch eine Limitierung des Nahrstoffs noch ver-
starkt (Hejcman et al. 2010). Kalium und Phosphor sind ebenfalls wichtige Nahrelemente fiir
Pflanzen, die als limitierende Faktoren wirken und die Produktivitiat einschranken konnen
(Dierschke u. Briemle 2002, Schaffers u. Sykora 2002). Bei Phosphor konnte kein Einfluss
auf die Produktivitat der Untersuchungsflachen festgestellt werden, was mit der zu kleinen
Stichprobe in Zusammenhang gebracht werden kann.

7.4. Unterschiede zwischen den Managementmethoden

Die untersuchten Saumpaare, denen zwei verschiedene Pflegemethoden zugrunde liegen,
unterschieden sich aufgrund eines Nahrstoff- und eines Diversititsgradienten voneinander
(Abb. 2).

Zunachst muss aber darauf hingewiesen werden, dass die Selektion der durch den NABU
gepflegten Sdume vor dem Hintergrund bereits bestehender hoher Artenzahlen, darunter
moglichst vieler Zielarten, stattfand. Nur solche Standorte sind zu Beginn in das Saumpro-
jekt aufgenommen worden (NABU Miinster 2000).

Die Vegetationsaufnahmen ergaben mit einer Differenz von 10 Arten eine deutlich hohere
durchschnittliche a-Diversitit auf den zweischiirig gemahten Saumen des NABU im Gegen-
satz zu einschiirig gemulchten Saumstandorten unter stadtischer Pflege. Der Unterschied
bei der mittleren Anzahl der Zielarten belief sich in diesem Zusammenhang auf 7 Arten
(Tab. 8 im Anhang). Die vorhergehende Selektion der Siume durch den NABU begiinstigte
den vorgefundenen Unterschied zwischen den Saumpaaren, wobei dieser aber nicht nur auf
die Selektion zuriickgefiihrt werden kann.

Der Artenreichtum in Sdumen wird auch durch die Pflegemethode als einer von mehreren
auf die Vegetationszusammensetzung wirkenden Faktoren beeinflusst (Kleijn 1997). Dabei
ist die Mahdfrequenz, das Abrdumen bzw. Liegen lassen des Mahdguts und der Zeitpunkt
der Mahd entscheidend (Auestad 2009).

In Mitteleuropa wird eine zweischiirige Mahd fiir den Erhalt des hohen Artenreichtums von
Saumstandorten bei durchschnittlicher Produktivitat der Flachen empfohlen (Parr u. Way
1988, Crossley 2010). Einmalige Mahd im Jahr, aber auch ein zu haufiger Schnitt haben hin-
gegen eine geringere a-Diversitiat zur Folge (Hovd u. Skogen 2005, Jantunen et al. 2007).
Auch auf den untersuchten Sdumen im Stadtgebiet Miinster lag der hohere Artenreichtum
unter der Pflegemethode des NABU mit zweimaliger Mahd im Vergleich zum einmaligen
Schnitt beim stadtischen Management vor, was mit den Ergebnissen von Klusmeyer (2004)
und Auestad et al. (2011) libereinstimmt. Der Artenverlust bei der einschiirigen Mahd ist
unter anderem auf die Lichtkonkurrenz, begriindet durch einen hoch gewachsenen Pflan-
zenbestand, zurlckzufiihren. Aus einem zweischiirigen Schnitt resultiert demgegeniiber
eine geringere Vegetationshohe und mehr Lichteinfall, wodurch sich die Standortbedingun-
gen zugunsten niedrigwiichsiger Pflanzen verdndern und damit einer hoheren Anzahl von
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Arten ermoglicht wird, gleichzeitig auf begrenztem Raum zu existieren (Dierschke u.
Briemle 2002, Parr u. Way 1988).

Zwar konnte bei den untersuchten Sdumen ein Nahrstoffgradient festgestellt werden, aber
die Unterschiede zwischen den beiden Pflegemethoden beziiglich der Nahrstoffgehalte der
jeweiligen Saumstandorte waren im direkten Vergleich nicht signifikant. Durch das Abrau-
men des Mahdguts, wie es im Juni auf den vom NABU gepflegten Siumen durchgefiihrt wird,
konnen langfristig Nahrstoffe entzogen werden, da die meisten Pflanzen ihre Nahrstoffe zu
diesem Zeitpunkt noch nicht in Speicherorgane verlagert haben (Crossley 2010, Dierschke u.
Briemle 2002). Beim Mulchen hingegen, welches in die stadtische Pflegemethode integriert
ist, wird die Nahrstoffanreicherung durch den Verbleib der Biomasse auf den Sdumen zu-
zliglich der bereits vorhandenen Deposition aus der Atmosphare und dem Eintrag von an-
grenzenden Nutzflichen beglinstigt (Schdpers 2012). Die Zeitspanne der praktizierten
Saumpflege des NABU von 11 Jahren ist aber noch nicht ausreichend, um deutliche Unter-
schiede zwischen den beiden Pflegemethoden nachzuweisen. In der Studie von Parr u. Way
(1988) konnte bei einem Untersuchungszeitraum von 18 Jahren ebenfalls kein klarer Ein-
fluss auf die Nahrstoffgehalte im Boden gefunden werden.

Da der Aufwuchs von den Nahrstoffgehalten der untersuchten Saumstandorte beeinflusst
war, sind auch in Bezug auf die Produktivitdt keine eindeutigen Auswirkungen des Mana-
gements innerhalb der Saumpaare festgestellt worden.

Im Gegensatz zu den Nahrstoffen kann die unterschiedliche a-Diversitat der kartierten
Sdume unter anderem auf das Abrdumen bzw. Liegen lassen des Mahdguts zuriickgefiihrt
werden. Der Abtransport des Schnittguts hat einen positiven Effekt auf den Artenreichtum,
da sich die Standortfaktoren in Form von grofderer Lichtverfiigbarkeit und dementspre-
chend hoherer Temperaturen zugunsten vieler Arten verandern (Jakobsson et al. 2016,
Klusmeyer 2004). Vor allem Kkleine, konkurrenzschwache Arten werden dadurch gefordert,
welche zuvor von hoher wiichsigen Pflanzen beschattet worden sind (Sykora et al. 2002, Li
et al. 2008). Auflerdem kann das Verfilzen der Grasnarbe gehemmt werden und damit zu
einer Verbesserung der Keimungsbedingungen beitragen (Auestad et al. 2011).

Beim Mulchen besteht demgegeniiber die Gefahr, dass sich artenarme Vegetationsbestdande
durch eine bevorzugte Etablierung von ausdauernden Unkrautern beispielsweise Cirsium
arvense oder Elymus repens ausbilden, die aufgrund von aufrechten Trieben den Vorteil be-
sitzen die auf der Vegetation verbleibende Mulchschicht durchdringen zu kénnen. Konkur-
renzschwache Arten sind dazu meist nicht in der Lage und ersticken unter der Auflage. Im
Gegensatz zum Abrdumen des Schnittguts wirkt sich die Mulchauflage ungiinstig auf die
Keimung aus und reduziert die Photosynthese, was ebenfalls zu der Ausbildung eines gerin-
gen Artenreichtums beitragen kann (Kleijn u. Verbeek 2000, Kleijn 1997, Parr u. Way
1988).

In Bezug auf die Vegetationszusammensetzung und damit die a-Diversitat in Sdumen kann
auch der Mahdzeitpunkt entscheidend sein (Jantunen et al. 2007). Die Saumstandorte unter
der Pflegemethode des NABU werden im Juni und im September bzw. Oktober geméaht, wah-
renddessen bei der stadtischen Pflege nur der zuletzt genannte Mahdtermin vorgesehen ist.
Anfang bis Mitte Juni wird bei einer zweischiirigen Mahd auch als Zeitspanne fiir den ersten
Schnitt empfohlen, da eine Mahd im Mai die Bliitenbildung und damit die Samenproduktion
von friith im Jahr blithenden Pflanzen verhindern kann und bei einer Mahd ab Juli vor allem
kleine Arten dem hohen Konkurrenzdruck unterliegen. Damit die Moglichkeit besteht, dass
wenigstens eine generative Phase der Pflanzen abgeschlossen wird und auch noch
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spatentwickelnde Arten gedeihen konnen, eignet sich Anfang September als Zeitpunkt fiir
den zweiten Schnitt. Unter stddtischer Pflege kommen die Arten aufgrund der spaten Mahd
zwar sicher zum Aussamen und konnen sich daher reproduzieren, unterliegen aber wah-
rend der Vegetationsperiode einem grofieren Konkurrenzdruck durch héheren Aufwuchs
(Wieden 2004, Parr u. Way 1988).

Uber die reine Artenzahl in den untersuchten Siumen hinaus, ergaben sich fiir die Pflegeme-
thode des NABU mit zweischiiriger Mahd hohere Werte beim Shannon-Index, sowie eine
Differenz von 15 % beim mittleren Deckungsgrad der Zielarten im Vergleich zur stadtischen
Pflege mit einschiirigem Mulchschnitt (Tab. 8 im Anhang). Der Shannon-Index als weiteres
Diversitdtsmafd steigt mit zunehmender Artenzahl und Gleichverteilung der relativen
Abundanzen (Kratochwil u. Schwabe 2001), was bei den zweischiirig gemahten Saumstan-
dorten eher gegeben war als bei den einschiirig gemulchten.

Bei der Artenzusammensetzung der untersuchten Saumpaare nahmen die Ziel- und Griin-
landarten gemeinsam den grofdten Anteil der Gesamtartenzahl, ebenso wie den hochsten
Deckungsgrad der Krautschicht ein (Abb. 4. u. 5). In Ubereinstimmung mit Parr u. Way
(1988) und Akbar et al. (2008) wiesen vor allem Graminoiden beispielsweise Dactylis
glomerata, Festuca rubra oder Arrhenatherum elatius und von den Krautern Heracleum
sphondylium Stetigkeiten tiber 90 % in den Sdumen auf. Zwar konnte ein héherer Anteil der
zu fordernden Zielarten auf den zweischiirig gemahten Sdumen des NABU aufgezeigt wer-
den, ein deutlicher Unterschied in der Artenzusammensetzung zu den einschirig
gemulchten Saumstandorten war aber nicht zu erkennen. Auch bei Auestad et al. (2011)
konnte eine Bestdndigkeit der Artenzusammensetzung gegeniiber kurzzeitigen Verande-
rungen des Managements festgestellt werden, obwohl sonst ein Einfluss auf die Vegetation
durch Verdanderungen in der Mahdhaufigkeit, sowie durch das Abraumen bzw. Liegen lassen
des Schnittguts nachgewiesen wurde.

Zusammenfassend kann eine Ausrichtung der Pflege auf Naturschutzbelange, wie es im
Saumprojekt des NABU durch zweimalige Mahd im Jahr und Abraumen des Schnittguts um-
gesetzt wird, der langfristigen Forderung bzw. dem Erhalt von bereits artenreichen Saumen
dienen. Das praktizierte Management der Stadt mit einschiirigem Mulchgang begiinstigt
eher eine Etablierung von artenarmen Vegetationsbestinden und ist fiir den Erhalt von Ar-
ten aus naturschutzfachlicher Sicht nicht ausreichend.

7.5. Implikationen

Nach § 21 Abs. 6 BNatSchG sind Sdume zur Wahrung ihrer Funktionen zu erhalten und so-
fern sie nicht ausreichend vorhanden sind, zu schaffen. Wie diese Studie zeigt, kann der Er-
halt des Artenreichtums, unter anderem mit den erwiinschten Pflanzenarten durch eine
daran angepasste Pflege gewahrleistet werden. Zur Anreicherung der Sdume mit neuen Ar-
ten ist aber eine Mahdgutiibertragung bzw. Ansaat notwendig, womit heimische Tier- und
Pflanzenarten aktiv unterstiitzt werden konnen (Schiffgens 2011, Klaus 2013). Die Wahrung
bereits wertvoller Sdume ist einer Neuanlage jedoch grundsatzlich vorzuziehen (Kirmer et
al. 2014). Das trifft vor allem auf die immer noch artenreichen, zweischiirig gemahten Sau-
me des NABU zu.

Die Selbstbegriinung mit erwiinschten Arten ist in einer intensiv genutzten Agrarlandschaft
wie dem Miinsterland nicht sehr Erfolg versprechend (Kiihne u. Freier 2012). Griinde dafiir
sind das geringe Samenpotential im Boden und der fehlende Artenreichtum in unmittelba-
rer Umgebung. Die Mahdgutiibertragung und die Ansaat sind daher zwei naturnahe
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Begriinungsmethoden, welche fiir die Optimierung von Sdumen eingesetzt werden kénnen
(Schiffgens 2011). Es handelt sich um wirkungsvolle Methoden, die bereits in verschiedenen
Studien und Projekten beispielsweise bei Nordbakken et al. (2010), Fritch et al. (2011) oder
Jeschke et al. (2012) Erfolge gezeigt haben.

Die Mahdgutiibertragung ist im Gegensatz zur Ansaat die kostengiinstigere Variante, was
sich fiir die Kommunen als Vorteil erweist, da bei der Berticksichtigung von Naturschutzbe-
langen im Rahmen der Pflegemethode von Sdumen in den meisten Fallen moglichst wenig
Mehrkosten entstehen sollen. Eine Voraussetzung ist aber das Vorkommen von Spenderfla-
chen mit hohem Reichtum und Deckungsgrad an erwiinschten Arten in rdumlicher Nahe zur
Empfangerflache (Holzel 2011, Schapers 2012).

Einige der durch den NABU zweischiirig gemdhten Sdume kommen als Spenderfliachen in
Frage. Die Saumstandorte S 19 und S 20 in Miinster-Albachten wurden bereits flir eine
Mahdgutiibertragung verwendet (NABU Miinster 2013). Zusatzlich konnen die Sdume S 10
und S 12 in der Nahe von Héager in Nienberge genannt werden, welche in dieser Studie eine
der hochsten Anzahlen und Deckungsgrade der Ziel- und Griinlandarten erreichten (Tab. 6
im Anhang). Der Grofdteil dieser Arten ist auch fiir eine Mahdgutiibertragung geeignet
(LANUV NRW 2011b). Bei den erwahnten Siumen handelt es sich jedoch um Ausnahmen, da
geeignete Spenderflachen nur eingeschrankt verfliigbar und auch im Stadtgebiet Miinster
kaum noch anzutreffen sind, weshalb eine Mahdgutiibertragung nur begrenzt moglich ist
(Holzel 2011, NABU Miinster 2013). Sofern sie nicht ausgefiihrt werden kann, bietet sich
eine Ansaat zur Aufwertung von Sdumen an (Kirmer et al. 2014).

Die meisten Sdume im Untersuchungsgebiet sind aber fiir eine floristische Anreicherung zu
schmal und daher anfillig fiir eine schlechte Etablierung der Ansaat durch die negative
Auswirkung des Pestizid- bzw. Diingemitteleintrags aus angrenzenden Nutzflichen auf den
Vegetationsbestand oder die Storung aufgrund randlicher Bodenbearbeitung beispielsweise
in Form von Frasen. Deswegen sollte der Saum auf seine urspriingliche Breite gebracht,
sonst aber auf mindestens 3 m verbreitert werden (Fritch et al. 2011, Kirmer et al. 2014,
Schapers 2012). Zwar erreichten alle kartierten Sdume eine Breite von 3 m, beinhalteten
aber noch einen Entwasserungsgraben, der sich nicht fiir eine Ansaat eignet, da neben der
Breite vor allem die Bodenvorbereitung, aber auch die Pflege fiir den langfristigen Erfolg der
floristischen Anreicherung entscheidend ist (Jeschke et al. 2012, Cauwer et al. 2005).

Bei artenarmen Sdumen, die im Stadtgebiet Miinster vorwiegend unter stadtische Pflege
fallen, ist die Aufwertung der Saumstandorte noch eher erfolgversprechend als bei den
schon grofdtenteils artenreichen Sdaumen unter bereits naturschutzgerechter Pflege des
NABU. Dazu miisste die stadtische Pflege auf den angereicherten Sdumen aber dauerhaft
gedandert werden. Empfohlen wird eine alternierende ein- bis zweischiirige Mahd mit Ab-
transport des Mahdguts (Kirmer et al. 2014, Oppermann et al. 2006). Bei einmaligem Schnitt
im Jahr ist zu Anfang die Mahd im Juni der im September vorzuziehen, da sich die neu ange-
sdten Arten mit hoheren Deckungsgraden etablieren (Kirmer u. Tischew 2014).

Mit einer erfolgreichen floristischen Anreicherung entstehen 6kologisch hochwertige Sau-
me, weshalb sich die Aufwertung der Saumstandorte fiir Kompensations- und Agrarum-
weltmafinahmen eignet, durch die eine finanzielle Unterstiitzung fiir den Pflegeaufwand
bereitgestellt werden kann (Fritch et al. 2011, Kirmer et al. 2014).

Angereicherte Sdume haben aber nicht nur einen Mehrwert fiir die Natur, sondern tragen
auch zur Landschaftsasthetik und zur Erholung des Menschen bei, was die Attraktivitit der
Kommune steigert (Jacot u. Eggenschwiler 2005, Schapers 2012).
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8. Fazit

Wie der Vergleich beider Pflegemethoden von Sdumen im Stadtgebiet Miinster zeigt, kann
die hohe a-Diversitit von Saumstandorten in Bezug auf die Gesamtartenzahl und die Anzahl
erwiinschter Arten bei Ausrichtung der Pflege auf Naturschutzbelange bewahrt werden,
wahrend eine vorwiegend auf die Limitierung der Kosten ausgerichtete Pflege einen eher
artenarmen Vegetationsbestand begiinstigt. Demnach erweist sich die zweischiirige Mahd
mit Abrdumen des Mahdguts, die in Anlehnung an die traditionelle Bewirtschaftung arten-
reicher Glatthaferwiesen stattfindet (Beulting 2015), im Gegensatz zum einschiirigen
Mulchschnitt als geeignetere Pflegevariante fiir den Erhalt der a-Diversitit. Vor allem kleine,
konkurrenzschwache Arten kénnen aufgrund des groferen Lichteinfalls bis zur Erdoberfla-
che durch eine zweimalige Mahd im Jahr mit Abtransport des Schnittguts geférdert werden
(Sykora et al. 2002). Diese Pflegemethode tragt trotz verschieden produktiver Saumstandor-
te zu einem guten floristischen Zustand der Sdume im Landschaftskontext bei. Neben dem
Artenreichtum konnten auch hohere Werte fiir die Gleichverteilung der Arten und den De-
ckungsgrad der Zielarten nachgewiesen werden.

Bei den Nahrstoffgehalten der Saumstandorte, sowie der Artenzusammensetzung ergaben
sich hingegen keine signifikanten Unterschiede zwischen den Pflegemethoden. Um diesbe-
ziiglich deutliche Unterschiede aufzeigen zu konnen, ist ein ldngerer Untersuchungszeit-
raum notwendig.

Zusatzlich zum Erhalt der bereits artenreichen Sdume durch daran angepasste Pflege bietet
sich fiir artenarme Saumstandorte eine Aufwertung in Form einer Mahdgutiibertragung
oder einer Ansaat an, da die Selbstbegriinung mit erwiinschten Arten in einer intensiv ge-
nutzten Agrarlandschaft wie dem Miinsterland nicht sehr vielversprechend ist (Schiffgens
2011, Kiihne u. Freier 2012). Schon in mehreren Projekten, beispielsweise bei Jeschke et al.
(2012), konnte eine Anreicherung mit neuen Arten erfolgreich umgesetzt werden. Voraus-
setzung daftir ist aber eine Mindestbreite der Sdume von 3 m, sowie die langfristige Veran-
derung der Pflege (Kirmer et al. 2014). Fiir eine Integration der Begriinungsmethoden in das
vorhandene Management der Sdume in Miinster sind aber weitere Untersuchungen empfeh-
lenswert.
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Anhang

Tab. 5: Vorlage Vegetationsaufnahmebogen mit Angabe der erfassten Umweltparameter im Geldnde

Vegetationsaufnahmebogen

Aufn.-Nr.: Datum: Ort:

Aufnahmefliche m?: Exn.: Ink.: Hohe ii. NN:

Form/ Breite des Saums:

Angrenzende Nutzung (Biotoptyp):

Schicht: Offenboden | Streu Kryptogamen | Kraut Gesamtdeckung
in %:

Deckung in %:

Hohe in cm:

Bemerkungen (Licht, Boden):

sonstige Anmerkungen (Hecke, Baumreihe (Art, Hohe)):

Artm. | Art

Artm.

Art
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Tab. 6: Anzahl und Abundanz [%] der kartierten Arten aufgeteilt in vier Kategorien: Zielarten, Griinlandarten,
Storarten und begleitende Arten (Zuweisung: vgl. Kapitel 5.3), sowie Gesamtartenzahl und Deckungsgrad der
Krautschicht [%], n=30

Sdaume Zielarten Storarten Griinlandarten weitere Arten Artenzahl Deckungsgrad
gesamt  Krautschicht [%]
Anzahl Abundanz Anzahl Abundanz Anzahl Abundanz Anzahl Abundanz

[%] [%] [%] [%]

NABU 1 15 21,1 6 19 14 70,3 9 2,5 44 95,8
NABU 2 20 59,9 5 0,9 15 55,3 8 3,9 48 120

Referenz 2 15 26,1 1 0,5 10 52,8 4 53 30 84,7
NABU 3 16 37,5 4 4,6 15 42 3 2,2 39 89,3
NABU 4 14 52,1 6 53 13 53,2 6 2,9 39 113,5
Referenz 4 11 24,4 8 6,4 16 65,5 6 2,3 42 98,6
NABU 5 17 49,5 6 1,4 14 48,6 7 8,4 44 108,4
Referenz 5 8 61,5 5 17,6 9 13 9 6,9 32 99,1
NABU9 14 25,9 4 2,3 14 56 5 0,9 38 88,1
Referenz 9 15 20,1 7 2,4 16 50,6 9 1,7 48 75,3
NABU 10 21 46,5 7 2 14 21 10 29,5 52 99

Referenz10 4 43,1 4 40,2 11 23,3 2 0,2 21 106,8
NABU 11 16 59,5 5 0,9 16 32,7 9 81 46 101,2
Referenz11 16 49,8 6 2,9 13 41,9 5 1,3 41 110,9
NABU 12 24 60,1 4 0,8 15 36,2 9 6,3 52 103,4
Referenz12 8 28,8 6 1,4 15 52,6 6 1,9 36 84,8
NABU 14 20 59,9 6 2,5 11 34,4 4 0,8 42 97,7
Referenz 14 15 69 3 1,6 8 27,2 3 10,6 30 109,4
NABU 16 19 60,7 3 0,7 5 15,6 4 0,8 31 77,8
NABU 19 20 68,5 3 4,6 15 47,4 6 1 44 121,5
Referenz19 12 37,6 3 0,3 9 11,2 5 11,2 29 60,3
NABU 20 23 75,9 4 0,4 14 30,4 5 2,2 46 108,9
Referenz20 14 43,6 3 1,1 17 62,5 10 4,6 a4 111,8
Weitere 1 25 79 6 2,9 21 25,3 3 1,1 55 108,3
Weitere 2 12 21,3 5 7,1 9 61,8 7 3,9 34 94,2
Weitere 3 13 22,7 6 18,2 14 431 11 8,7 a4 92,7
Weitere 4 15 334 7 1,9 14 40,5 13 32,2 49 108

Weitere 5 10 42,9 1 3 11 38,4 4 53 27 91,6
Weitere 6 12 14,6 4 22,6 13 81,5 8 2 37 120,7
Weitere 7 9 34,2 7 5,9 12 36,9 5 6,8 34 83,9
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Tab. 7: Minimum (Min.), Maximum (Max.), Mittelwert (MW) und Standardabweichung (SD) der metrischen

Umweltvariablen, Uberpriifung auf Normalverteilung mit Shapiro-Wilk-Test, n=30

Parameter Min. Max. MW + SD transformiert
Inklination [%] 0 20 4,83 + 491 Wurzel

Hohe [m] 52 94 67,07 + 13,05 Wurzel

Breite [m] 2,7 12,5 4,74 + 161 keine Normalverteilung
Offenboden Deckung [%] 18 4,67 + 4,07 Wurzel

Streu Deckung [%] 33 2,25 + 6,35 keine Normalverteilung
Kryptogamen Deckung [%] 60 551 + 14,76 keine Normalverteilung
Kryptogamen Héhe [cm] 3 1,00 + 1,08 keine Normalverteilung
Kraut Deckung [%] 50 99 89,27 + 12,48 keine Normalverteilung
Kraut Hohe [cm] 45 105 71,83 + 14,52

gfr’;‘.?]sse (Aufwuchs) 193,4 779,2 45573 + 141,95

Biomasse-N [g*100g™] 0,83 2,55 1,40 + 0,33 Wurzel

Biomasse-P [g*lOOg'l] 0,13 0,29 0,19 = 0,04

Biomasse-K [g*100g™] 0,92 2,62 1,62 + 045

Biomasse-C [g*lOOg'l] 43,52 45,10 44,42 + 0,37

Biomasse-Ca [g*100g™] 0,28 0,81 0,50 + 0,14

Biomasse-NDF [g*100g™] 49,63 67,51 56,52 + 4,54

Biomasse-ADL [g*100g™] 4,22 7,15 539 + 0,83

Biomasse-ADF [g*100g™] 23,46 32,85 28,40 + 2,46

Ellenberg Lichtwert 6,18 7,37 7,04 £ 0,26 Wurzel

Ellenberg Feuchtewert 4,74 6,48 573 £ 0,35

Ellenberg Reaktionswert 5,37 7,05 6,58 + 0,31 Wurzel

Ellenberg Nahrstoffwert 3,91 7,40 594 + 0,75 keine Normalverteilung
Artenzahl 21 55 39,93 + 8,27

Anzahl Zielarten 4 25 15,10 + 4,94

Anzahl Stérarten 1 8 484 + 1,76

Deckung Zielarten [%] 14,6 79,0 44,31 + 18,27

Deckung Stdrarten [%] 0,3 40,2 548 * 8,57

Rote-Liste Arten 0 4 1,67 * 1,15 keine Normalverteilung
Shannon-Index (H) 1,61 2,76 2,35 + 0,25

Evenness (J) 0,46 0,73 0,64 = 0,06 Wurzel
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Anhang

Aufnahmeflachen AS4
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4 Saume von der Stadt gepflegt
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Abb. 11: PCA-Biplot des Vegetationsaufnahme- und Artdatensatzes: n=13 fiir ,Saume vom NABU gepflegt”,
n=10 fir ,Sdume von der Stadt gepflegt”, n=7 fiir ,weitere Sdume*, 97 Arten nach Datenreinigung (Vorkommen
< 3 geldscht), S: Saum vom NABU gepflegt, R: Referenzsaum von der Stadt gepflegt, N: weiterer Saum, Arten-
abklrzungen siehe Tab. 9 (digitaler Anhang), cutoff r2-value: 0,2, Umweltvariablen sind Kraut Héhe [cm], Bio-

masse [g*m?], Biomasse-Kalium (K) [g*lOOg’l], Ellenberg-Reaktionswert, Ellenberg-Nahrstoffwert, Artenzahl,
Shannon-Index und Anzahl Zielarten, Vector scaling=200 %
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