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Hintergrund

,Flechtenreiche Kiefernwalder” (FKW) waren friiher in Teilen Bayerns groRflachig vorhanden,
besonders in Franken (Stdliches Albvorland, WB 5.8; Nordliche Keuper-Abdeckung, WB 5.5) und
in der Oberpfalz (Oberpfélzer Becken- und Hiigelland, WB 9.1). Im Kuratoriumsprojekt L54 (Mi-
chler & Fischer 2014; Fischer et al. 2015) wurde nachgewiesen, dass die FKW in Bayern aktuell
qualitativ wie quantitativ noch starker im Riickgang begriffen sind als bereits vorab befiirchtet.
Flechten gingen von einer durchschnittlichen Bedeckung von 39 % (Median) im historischen
Datensatz (pflanzensoziologische FKW-Aufnahmen aus dem Zeitraum 1950 bis 1996) auf anna-
hernd Null % im rezenten Datensatz (2014) zurlick; statt dessen stiegen die Moose (insbesonde-
re das deckenbildende Rotstangelmoos) von 20 % auf 65 % an. Im Beispielgebiet des Wasserein-
zugsbereichs der Ursprung bei Leinburg verloren die FKW zwischen 1982 und 2014 etwa 90 %
ihrer Flache. Auch im NWR Grenzweg, dessen Hauptziel der Schutz der FKW ist, sind die FKW so
gut wie ganz verschwunden. Die Entwicklung ist nicht Bayern-spezifisch; ganz dhnlich sieht die
Situation in Niedersachsen und Brandenburg aus (Heinken 2008; Fischer, P. et al. 2014). Der
Wegfall des friiheren Streurechens einerseits und die heute hohen N-Eintrdage andererseits wer-
den dort wie hier als wesentliche Griinde fir den drastischen Verlust benannt. Lasst man der
Entwicklung freien Lauf, werden die verbliebenen Bestdnde in Bayern weitgehend und rasch
verschwinden. Will man allerdings wenigstens einige Bestande auf Sandbdden mit einem noch
wenigstens ansatzweise vollstandigen Arteninventar (besonders bezlglich der Flechten) erhal-
ten so besteht dringender Handlungsbedarf! Dies gilt auch und gerade in denjenigen Natur-
schutzgebieten, die dem Schutz und Erhalt der flechtenreichen Kiefernwéalder gewidmet sind.
Der ,Wieder-Aufbau“ der Flechten-Kiefernwalder unter dem Einfluss von Stickstoffeintragen
und Klimawandel stellt eine grofle Herausforderung sowohl fiir die forstliche Landnutzung als
auch fur den Naturschutz dar. Es gilt nicht nur, dem stdndigen Eintrag von Stickstoff entgegen zu
wirken, z.B. durch Wiedereinfliihrung des Streurechens; vielmehr muss den wenigen verbliebe-
nen Flechten mittels , Aussaat” von Thallus-Bruchstiicken Uberhaupt die Moglichkeit gegeben
werden, die neu angebotenen Flachen zu besiedeln. Da FKW sowohl nach internationalem als
auch nationalem Recht gesetzlich geschiitzt sind, ist dringender Handlungsbedarf gegeben, um
diesen Lebensraumtyp zu schiitzen und ggf. wiederherzustellen, wo dies von den Standortsbe-
dingungen her auch mit langerer Perspektive aussichtsreich erscheint.

Hierzu bedarf es steuernder MalRnahmen. Der Wieder-Aufbau der Flechten-Kiefernwélder (oder
zumindest der Stopp eines weiteren qualitativen und quantitativen Verlustes) unter dem Ein-
fluss von Stickstoffeintragen und Klimawandel stellt ein Novum dar. Niemand kann mit Sicher-
heit vorhersagen, dass der Versuch gelingt. Umso wichtiger ist es, alle MaRnahmen mit einem
Monitoring zu verbinden, das eine wissenschaftliche Auswertung der Wirkung von getatigten
MaBnahmen ermoglicht. Nur so lasst sich eine klare Aussage liber mogliche Erfolge oder Misser-
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folge der oben genannten Verfahren machen. Rechtzeitige Kenntnisse dartiber, ob ein gewahl-
tes Verfahren zielfiihrend ist oder nicht, sind aber gerade dann von zentraler Bedeutung, wenn
vom Zielobjekt kaum noch etwas vorhanden ist.

Hier setzt die Aufgabenstellung des aktuellen ST-Projektes an: Art, Ort und Umfang der Mal3-
nahmen werden im Konzept eines Schutz- und Hilfsprogramms fir Flechtenkiefernwaélder in
Bayern diskutiert, dargelegt und praxisnah aufbereitet.

Dieses Konzept besteht aus zwei Teilen: Im ersten Teil werden grundsitzliche Uberlegungen zur
Gebietsauswahl, Flachenauswahl und zu den zu tatigenden Mallnahmen einschlief3lich der Eck-
punkte flr eine wissenschaftliche Begleitung dargestellt, mit Stakeholdern diskutiert und zu-
sammenfassend dokumentiert. Basierend auf diesen Erkenntnissen wird im zweiten Teil ein
,Leitfaden” oder ,Handbuch” fir den Praktiker ausgearbeitet, nach dem der Schutz und
schrittweise Wiederaufbau der verbliebenen FKW-Bestdnde mit Erhaltungspotential durchge-
fihrt werden kann. Die ,Entkopplung” der beiden Teile erméglicht es, den Handlungsanwei-
sungs-Teil straff und von theoretischen Erwagungen sowie von moglichen Alternativen frei zu
halten (diese werden im ersten Teil dargestellt, diskutiert, bewertet und die zielflihrende Option
ausgewahlt).

Dies ist Teil 2 des , Konzeptes eines Schutz- und Hilfsprogramms fiir Flechten-Kiefernwalder in
Bayern“: das ,,Handbuch”.



Ausgewahlte MaBnahmengebiete in Bayern

Die FKW waren immer auf bestimmte Gebiete Bayerns begrenzt; und so sind auch die verblie-
benen Bestdnde nur in diesen Gebieten Bayerns anzutreffen. Es wurden diejenigen Gebiete aus-
findig gemacht, in denen von den verbliebenen Resten noch nennenswerte Bestdnde relativ
dicht beieinander liegen, um so MaRnahmen raumlich konzentrieren und die verbliebenen Be-
stande ggf. vernetzen zu kdnnen.

Die Analyse der Daten des Totalzensus (Scheuerer et al. 2012) hat gezeigt: es gibt grundsatzlich
vier Gebiete, in denen sich FKW aktuell (noch) konzentrieren. Eines davon (Flachen nordwestlich
Roth) fallt als Projektgebiet aus, da es sich Uberwiegend um Privatwalder handelt. Die verblie-
benen drei Gebiete sind als potenzielle Projektgebiete geeignet:

— Restbestande von FKW kommen aktuell vor allem noch im Gebiet Leinburg/Altdorf vor.
Hier sollten die Regenerationsmallnahmen daher schwerpunktmaRig durchgefiihrt wer-
den.

— Weitere groRere Vorkommen bei Bodenwohr/Roding in der Oberpfalz sind ebenfalls in
Erwdgung zu ziehen.

— Diese Bestande liegen allerdings alle auRerhalb von FFH-Gebieten. Allein das FFH-Gebiet
Tennenloher Forst beherbergt eine ,groRere” Anzahl (5!) von Restbestdnden der FKW.
Hier kénnten theoretisch entsprechende MaRBnahmen stattfinden. Allerdings sind die
Bestande, da auf einem ehemaligen Truppenibungsplatz liegend, ggf. mit Munition ver-
seucht. Vor jeder MaRnahme missten deshalb zwingend (kostenintensive) Sprengmittel-
Rdumungen durchgefiihrt werden; damit fallen diese Bestdnde realistischer Weise zu-
nachst auf den letzten Prioritatenplatz.

Wir gehen deshalb von der Prioritaten-Reihenfolge aus:
— Leinburg/Altdorf
— Bodenwohr/Roding
— (Tennenlohe)

Die Abbildungen 1 bis 3 zeigen die drei zentralen potenziellen MaBnahmengebiete (gelbe Um-
risslinie). In diesem Bereich werden MalRnahmen nur auf Flugsand (rote Punkte auf gelben
Grund) und Binnendiinen (rot) im BaySF-Gebiet durchgefiihrt. Abbildung 4 zeigt einen Teil des
MaRnahmengebietes Leinburg/Altdorf als Falschfarben-Luftbild.
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Abbildung 1: MafSnahmengebiet bei Leinburg/Altdorf; Hintergrund geologische Karte von Bayern, © Bayerische Vermessungs-
verwaltung (www.geodaten.bayern.de); GK 1:25.000: 6533 Réthenbach an der Pegnitz, 6534 Happurg.

Rostrote Linsen: Diinen, hellgelb Flugsand; gelbe Linie: Grenze des MafSnahmengebietes; blaue Linie: Grenze des Wasserschutz-
gebietes; schwarze Linie: Grenze des NSG Flechten-Kiefernwald siidlich Leinburg; rote Linie: Naturwaldreservat Grenzweg; roter
Punkt: Standort der Waldklimastation Altdorf; griine Fldchen: im Totalzensus 2012 als FKW kartierte Fldchen

TUM, Geobotanik


http://www.geodaten.bayern.de/

Ausgewahlte MaBnahmengebiete in Bayern
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Abbildung 2: Mafinahmengebiet Bodenwdéhr; Hintergrund geologische Karte von Bayern, © Bayerische Vermessungsverwaltung
(www.geodaten.bayern.de); TK 1:25.000: 6739 Bruck in der Oberpfalz, 6740 Neukirchen-Balbini.

Gelbe Linie: Mafsnahmengebiet bei Bodenwéhr; rote, orange, gelbe Flichen: Komplexe, das sind Vorkommen des Totalzensus,
mit einem Puffer von 100 m umgeben. Fléchen, die mit Puffer weniger als 100 m voneinander entfernt liegen, verschmelzen
miteinander. Es resultieren Komplexe, deren Kernzonen die Vorkommen des Totalzensus bilden. Um die fldichige Ausdehnung
dieser Komplexe zu visualisieren wurden sie eingefdrbt, wobei die Quartilen (Q,s, Qsg, Q75) der Fldchengréfe die Basis der Auftei-
lung bilden: Die 25 % kleinsten Fldchen (<Qys) sind hellgriin eingefdrbt, der Bereich von Q,s bis Qs ist gelb, der von Qsy bis Qs
orange, und die 25 % gréfSten Komplexe sind rot dargestellt.

TUM, Geobotanik


http://www.geodaten.bayern.de/
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Abbildung 3: Vorkommen bei Tennenlohe. Gelbe Linie: Mafsnahmengebiet; griine Fliche: im Totalzensus 2012 als FKW kartierte
Fldchen; griine Linie: NSG Tennenloher Forst; rote Linie: NWR Béhmlach

Abbildung 4: Falschfarbenfoto des Gebietes bei Leinburg. Deutlich sind aufgelichtete Fldchen und Riickegassen zu erkennen.
Schwarzer Punkt: Lage der eingerichteten Versuchsflidche; blaue Linie: Grenze des Wasserschutzgebietes; griine Linie: Grenze des
NSG Flechten-Kiefernwald stidlich Leinburg; rote Linie Grenze des NWR Grenzweg, orange Linie Naturraumgrenze; gelbe Fahne
Versuchsfeld des Forstbetriebes

TUM, Geobotanik



Durchzufihrende Mallhahmen

Die meisten der verbliebenen Flachen bei Leinburg befinden sich im NSG ,Flechten-

“! Das Naturschutzgebiet Uberlagert sich zum Teil (vgl. Abbil-

Kiefernwalder stdlich Leinburg
dung 1) mit einem Wasserschutzgebiet. Malnahmen im NSG bedirfen einer Genehmigung der
Hoheren Naturschutzbehorde und des zustindigen Amts fir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten (AELF) in Hersbruck. Finden MaRnahmen im Wasserschutzgebiet statt, ist das Wasser-

wirtschaftsamt in Niirnberg zu konsultieren. Folgende Aspekte sind zu bertcksichtigen:

Finden MaRRnahmen im NSG statt, so ist die Schutzgebietsordnung zu priifen. Das NSG ,Flech-
ten-Kiefernwdlder siidlich Leinburg” wurde gemaR Verordnung am 29. Februar 2000 rechtskraf-
tig ausgewiesen. In § 4 ist die Nutzung des Gebietes reglementiert. Unter anderem ist es verbo-
ten,

,die Lebensbereiche (Biotope) der Tiere und Pflanzen zu stéren oder nachhaltig zu verdndern,
insbesondere durch chemische oder mechanische MafSnahmen” (§ 4, Abs. 1, Satz 6).

»Pflanzen oder Pflanzenbestandteile zu entnehmen oder zu beschddigen oder deren Wurzeln,
Knollen oder Zwiebeln auszureifien, auszugraben oder mitzunehmen“ (§ 4, Abs. 1, Satz 9).

Im Hinblick auf die geplanten MaBnahmen (Abplaggen; Entnahme von Flechten, allerding mit
Wieder-Einbringung) ist deshalb gemal § 6, Abs. 1 der Verordnung eine Ausnahme von den
Verboten nach § 4 Abs. 1 und 2 der Schutzgebietsverordnung zu beantragen. Zustandig fiir die
Erteilung der Befreiung ist die Regierung von Mittelfranken — Hohere Naturschutzbehorde.

In der Fassung der Bekanntmachung vom 22. Juli 2005 (Abschnitt I, Erhaltung und Bewirtschaf-
tung des Waldes) ist in Art. 9, Erhaltung des Waldes, in Absatz 1 niedergelegt, dass ,jede Hand-
lung, durch welche die Produktionskraft des Waldbodens vernichtet oder wesentlich geschwdicht
oder durch welche der Waldboden beseitigt wird (Waldzerstérung), verboten ist.”

Das Abplaggen muss deshalb vom zustdandigen Amt fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
in Hersbruck genehmigt werden. Ansprechpartner ist Herr Peter Hofmann.

! https://www.nuernberger-land.de/uploads/media/Flechten-Kiefernwaelder.pdf
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Der quantitative und qualitative Einfluss des Umsetzungsprojektes auf das Grundwasser wird im

Falle des MaBnahmengebiets Leinburg/Altdorf ibereinstimmend als gering eingestuft, da nur

5 % der Flache des NSG betroffen sind, und das Uber einen langeren Zeitraum verteilt. Dennoch

sollen die MaRBnahmen zundchst auf die weitere Wasserschutzgebietszone beschrankt werden,

und die Klarung des Einflusses auf die Qualitat und Quantitdt des Grundwassers in die wissen-

schaftliche Begleitung integriert werden. Ansprechpartner fir wasserrechtliche Fragen ist das

Wasserwirtschaftsamt in Nirnberg, Ansprechpartner fiir den Landkreis Niirnberger Land ist

Herr Rainer Ketterle.

Die Flachen werden nach folgenden Kriterien ausgewdhlt:

MaRnahmen (Auslichten, Abplaggen) werden grundsatzlich nur in Bereichen mit Sand-
auflage (Flugsand, Diine) durchgefihrt.

Die nach Flechten-Artenzahl und Flechten-Menge heute noch besten Flachen sollen zu-
nachst nicht herangezogen werden. Es werden Bestande im mittleren Bereich mit Rest-
populationen von Rentierflechten selektiert. Allerdings ist es gut, die zu plaggenden Fla-
chen méglichst nahe (!!) und in unmittelbarem rdumlichen Kontakt zu diesen (ver-
gleichsweise) optimalen Restbestanden anzulegen, damit ggf. eine selbstandige Wieder-
besiedlung stattfinden kann.

Die zu behandelnden Flachen werden in den Bereichen zwischen Riickegassen eingerich-
tet. Der Abstand zwischen den Riickegassen betragt ca. 30 m. Die Riickegasse selbst ist
5 m breit, die Streifen auf denen MaRRnahmen stattfinden sind somit 25 m breit (aller-
dings sind die Abstande bei alten Riickegassen oft schmaler).

Ausgewadhlt werden Bereiche mit nur wenig Naturverjingung; ggf. ist vorab vorhandene
Kiefern-Verjlingung zu entfernen.

Die einzelnen Regenerationsflachen werden raumlich so ausgewahlt, dass sie mit einan-
der vernetzt werden kénnen.

Bei erfolgreicher Regeneration der Flechten kann in Zukunft ggf. auch von alteren Be-
handlungsflachen Flechtenmaterial entnommen werden.

Die Regenerationsflachen sollten sich aullerhalb von im Regionalplan als Sandvorrang-
gebiet ausgewiesenen Flachen befinden. Die Versuchsflache fiir das wissenschaftliche
Monitoring sollte auRerhalb des Wasserschutzgebietes (WSG) liegen.
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Die in Frage kommenden Flachen werden kartographisch aufbereitet und bewertet. Das Ergeb-
nis der Auswahl wird dann gemeinsam mit der UNB, der HNB und dem AELF diskutiert, um zu
einem Konsens zu gelangen.

Alle auf den Regenerationsflaichen vorkommenden Bodenflechten werden vor Beginn der Mal3-
nahmen aufgesammelt, getrocknet und trocken gelagert, bis die Flachen vorbereitet sind. Die
Restvorkommen sind sehr unterschiedlich mit Flechten ausgestattet. Um die Entwicklung auf
verschiedenen Regenerationsflaichen bewerten zu kdnnen ist es deshalb notwendig, die Sam-
melmenge quantitativ zu erfassen und zu berechnen, wieviel Flechtenmaterial pro Quadratme-
ter Regenerationsflache ausgebracht werden kann.

Die Flechten werden moglichst in Trockenperioden im Spatherbst oder bei Dauerfrost im Winter
gesammelt. Die Entnahme der Flechten im NSG ist an die Anwesenheit einer Fachkraft gebun-
den, die die einzelnen Arten unterscheiden kann.

Die Menge der gesammelten Flechten wird im lufttrockenen Zustand bestimmt. Die gesammel-
ten Flechten werden bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Im trockenen Zustand werden sie
dann differenziert nach Arten gewogen, um quantitative Aussagen zum Sammelaufkommen und
zur Menge der auszubringenden Flechten/pro Zielflache treffen zu konnen. Die gesamte Sam-
melmenge wird gleichmaRig auf die Regenerationsfliche verteilt und ein Index berechnet:
Flechten [g] / m®.

Die Flechten werden bei Raumtemperatur bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Der Raum soll-
te gut belliftet sein. Am besten werden die Flechten zum Trocknen flachig ausgebreitet und
mehrfach gewendet, um den Trockenvorgang zu beschleunigen und um Kontamination mit Al-
gen, Pilzen und anderen Mikroben zu vermeiden.

Die Lagerung erfolgt im Dunkeln, in kiithler Umgebung in einem luftigen Karton oder in Papierti-
ten. Die Ernteproben werden gemischt, um die Ausbreitung der Arten zu férdern (nur innerhalb
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eines Forstrevieres). Aus ,guten” Flachen des Reviers kdnnen gezielt seltene Arten beigemischt
werden.

e GroRe der Thallus-Stiicke und Ansaatdichte

Die Flechten werden mit der Hand in grobere, etwa 1-2 cm groRe Bruchstlicke zerteilt. Simuliert
wird damit das Zertreten groRerer Flechtenpolster. Alle bei der Zerkleinerung entstehenden
Bruchstlicke werden auf der Flache verteilt.

e Zeitpunkt der Beimpfung

Die Flechten werden vor einer Regenperiode im zeitigen Friihjahr (April) oder im Herbst ausge-
bracht.

e Vermehrung

Eventuell konnen die Flechten zukiinftig im Gewachshaus oder an einem sonstigen geeigneten
Ort vermehrt werden.

3.4 Auflichten des Bestandes auf maximal 70 % Beschirmungsgrad

Das Auflichten findet vor dem Abplaggen statt, da dann beim Abbaggern weniger stérende
Baumstamme auf der Flache stehen. Eventuell vorhandene Geholz-Verjiingung wird mittels
Freischneider entfernt.

3.5 Abziehen der Streu- und Humusschicht bis auf den Mineralboden

Die vorhanden organische Auflageschicht wird bis zum Sand abgezogen. Je ,sauberer” die Auf-
lageschicht entfernt wird, desto schlechter sind die Wachstumsbedingungen fir pleurocarpe
Moose, desto weniger Konkurrenz finden also die Flechten vor.

3.6 Beimpfen der Flache mit den abgesammelten Flechten

Das trocken zerkleinert Flechtenmaterial wird auf den Regenerationsflichen ausgestreut. Die
Flechtendichte darf unterschiedlich sein, wird aber dokumentiert.

Das Flechtenmaterial wird bei feuchter Witterung ausgebracht, damit die Thallus-Bruchstiicke
von Regentropfen an der Bodenoberflache ,angeheftet” werden und nicht so leicht vom Wind
verdriftet werden.
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Beim Abschieben der Auflageschicht fallen gréBere Mengen organischen Materials an. Im NWR

wurde eine durchschnittliche (Median) Héhe der Moosschicht von 15 cm gemessen. Bezogen

auf einen Hektar fallt Material in der GréRenordnung von 1500 m> (grobe Schatzung) an. Fol-

gende Einsatzbereiche sind denkbar:

Betriebsintern BaySF: Es ist vom jeweiligen Forstbetrieb zu priifen, ob das abgeschobene
Material im ndchster Ndhe im eigenen Forstbetrieb als Diinger eingesetzt werden kann.

Landwirtschaft: Nutzung als organischer Diinger. Als Hindernis werden ggf. groRere
Beimengungen (Aste, Holzstiicke) gesehen. Das Material kénnte als Diinger auf Feldern
oder als Substrat auf Wege- und StraBenbdschungen verwendet werden. Der Einsatz als
Dilinger war ja auch zu Zeiten des aktiven Streurechens das Ziel, allerdings damals noch
erganzt durch die tierischen Abfille aus dem Stall. Kurze Distanz zwischen Quell- und
Verwendungsgebiet sind wichtig.

Externer Kompostierer: Die Firma Veolia® unterhilt in Nirnberg Fischbach eine Nieder-
lassung (ca. 12 km vom NSG entfernt). Ein Telefongesprach ergab, dass fir die Abnahme
von 1 m? ca. 2 € anfallen. Hinzu kommen noch die Transportkosten. Das abgeschobene
Material bleibt so dem Wirtschafts- bzw. Landwirtschaftskreislauf erhalten. Es wird zu
Gartenerde verarbeitet.

Herstellung eines regionalen, biozertifizierten Produkts, das als Torfersatz verwendet
werden kann. Dieses Produkt misste erst entwickelt werden. Rindenhumus, Holzfasern
und Kokosfasern werden bisher als Torfersatzstoffe verwendet. 60 Liter Torfersatzstoff
kosten im Handel etwa 10 €°. Das Material, das bei der Regeneration anfallt, miisste auf
seine Eignung hin gepriift und eine Okobilanz erstellt werden.

Biogasanlagen: Hier besteht anscheinend geringes Interesse der Betreiber, da der Ener-
giegehalt gering eingeschitzt wird. Uberhaupt kommen nur Biogasanlagen in nichster
Nahe zum Projektgebiet in Betracht, um den Energieverlust durch Transport so gering
wie moglich zu halten.

Es gibt FKW-Bestande, die im Totalzensus erfasst sind (z.B. Abb. 1.) und auch heute im Geldnde

als solche noch erkannt werden kdnnen, die aber von einer dichten Kiefern-Verjingung tber-

stockt sind. Sofern es sich um 1 bis 3 m hohe Jungpflanzen handelt, sind diese unbedingt zu ent-

2 http://www.veolia-umweltservice.de/standorte/detail/Entsorgung-und-Abfallmanagement-in-Altdorf/161
3 http://www.obi.de/decom/product/OBI_Bio_Torfersatz_60_|/4449047
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fernen; denn die dichte Verjlingung nimmt den Flechten das Licht, schwacht sie in ihrer Konkur-
renzkraft und verandert das Mikroklima am Boden

Auf schmalen, wenig benutzen Wegen (,,Trampelpfaden”) werden die GefaBpflanzen durch Tritt
geschadigt; die Flechten kdnnen hier kleinflachig den offenen, konkurrenzarmen Raum Uber-
nehmen und dort (iberleben. Derartige ,,Stérungen” sind also eher wiinschenswert und zu tole-
rieren (statt zu unterbinden).

Der Leiter des Forstbetriebs Niirnberg, Herr Blank, stellte fiir das Abplaggen, die Entsorgung der
Auflage, Einsammeln, Lagern, Trocknen und Ausbringen der Flechten eine Kalkulation auf
(Tabelle 1). Das Auslichten der Fldachen ist durch den Holzerlos kostendeckend.

Tabelle 1: Kalkulation:
Abplaggen, Entsorgung der Auflage, Einsammeln, Lagern, Trocknen und Ausbringen der Flechten bezogen auf 1 ha

MaRnahme Anzahl Stunden Stundensatz Betrag

Planung, Organisation, Ausschreibungen 40 60€ 2.400€
Absammeln von vorhandenen Flechten 8 45 € 360 €
Lagerung, Trocknen 200 €
Einsatz Minibagger 300 65€ 19.500€
Transport und Verbringen der Streu 140 55€ 7.700€
Ausbringen , Verteilen der Streu 100 45€ 4.500€
Ausbringen der Flechten 8 60 € 480 €
Gesamtkosten 35.140 €

Das Einrichten der Versuchsflache und die Erstellung der Vegetationsaufnahmen vor Beginn der
Malinahmen sind Bestandteil von ST 318. Folgende MaRBnahmen fallen an:

- Auswahl der Probeflache und dauerhafte Markierung mit Grenzmarken; so sind wahrend
der Abschiebearbeiten keine storenden Markierungen auf dem Versuchsfeld vorhanden
(3 x 4 Stunden TUM zzgl. Fahrtzeit, 4 Stunden. BaySF).

- Temporares Markieren und Einmessen der Ecken des 6 x 6 m Rasters mit Plastikstaben
(24 Stunden TUM, inklusive Dokumentation, 4 x 6 Stunden Hilfskraft).



Durchzufihrende Mallhahmen

- Markieren und Einmessen der 10 Plots, die nicht abgeschoben werden, mit Holzpflocken
und Absperrband (in vorigem Punkt enthalten).

- Vegetationsaufnahmen zur Dokumentation des Ausgangszustands unter Zuhilfenahme
der Deckungsgrad-Vergleichstafel nach Gehlker (1976) und der Hilfstabelle fiir kleine De-
ckungswerte. Die 4 x4 m grolRe Kernzone wird mittels eines mobilen Schnurrahmens
wahrend der Datenerhebung markiert. 40 Aufnahmen sind zu erstellen. Pro Vegetati-
onsaufnahme wird etwa eine % Stunde. veranschlagt. Dies summiert sich zu etwa 20
Stunden. Geldndearbeit. Des Weiteren wird die Deckung auf den vier 1 x 1 m-Eckflachen
unter Zuhilfenahme eines Schatzrahmens sowie der Hilfstabelle fir kleine Deckungswer-
te geschatzt: 160 Aufnahmen a 1/4 Stunde entsprechen 40 Stunden. Hinzu kommen 8
Stunden fir die Vorbereitung (erstellen von Aufnahmeformularen, erstellen einer Maske
fiir die Eingabe in eine Datenbank, tiberspielen der Geodaten nach IGIS und 12 Stunden
fir die Nachbereitung (Dateneingabe, Dokumentation, mikroskopisches Nachbestim-
mung von Flechten und Moosen). Pro Plot inclusive Vor-und Nachbereitung etwa zwei
Stunden, insgesamt 80 Stunden.

Pro Hektar Regenerationsflache werden vor Beginn der Mallnahmen 5 Vegetationsaufnahmen
erstellt. Fir die Auswahl, die Markierung und Verortung der Flachen wird pro Flache ein Auf-
wand von 1 Stunde geschatzt. Die Erstellung einer Vegetationsaufnahme umfasst mit Vor- und
Nachbereitung etwa 2 Stunden. Insgesamt ergeben sich fiir 5 Vegetationsaufnahmen 15 Ar-
beitsstunden.



Konzept eines Schutz- und Hilfsprogramms fir Flechten-Kiefernwélder in Bayern, Handbuch

4 Monitoring und Erfolgskontrolle

4.1 Objekte des Monitoring

Die Versuchsflache, die Regenerationsflaiche und das Naturwaldreservat Grenzweg werden in
die wissenschaftliche Begleitung eingebunden. Auf allen Flachen werden vegetationskundliche
Erhebungen nach der gleichen Methode durchgefiihrt.

Das Monitoring umfasst vegetationskundliche Untersuchungen vor Beginn der MaBnahmen (sie
dokumentieren den Ausgangszustand der Flachen), Untersuchungen direkt nach Umsetzung der
Malnahmen sowie jahrliche Untersuchungen zur Dokumentation der Entwicklung. Die Daten
werden in die relationalen Datenbank WeiVegBase (Fischer H.S. et al. 2014) eingegeben und
langfristig bei der LWF gesichert. Auch die Aufgabe der Wiederholung (Monitoring) kdnnte mit-
telfristig an der LWF angesiedelt werden (z.B. N2000-Gruppe).

4.2 Wissenschaftliches Monitoring

e Anlage einer Versuchsflaiche zur Analyse der Regeneration der FKW mit-
tels Flechten-Thalli

Die Versuchsflache wird nur einmal angelegt, und zwar im Projektgebiet Leinburg/Altdorf.

e Varianten

Folgende Varianten werden einbezogen: ,Streurechen ohne Beimpfung” (Nullvariante ,09),
~Streurechen mit Beimpfung” (Testvariante, 1) sowie ,kein Streurechen“ (Doppelnull-Variante
"OO”)'

Des Weiteren wird die Beimpfungsintensitdt mit einbezogen: eine (noch zu bestimmende!) er-
wiinschte Flechtenmenge pro Flache (,,1“) sowie eine halb so groRe Menge (,,4“). Damit gibt es
insgesamt vier Varianten:

,00“  Vergleichsfldche ohne Streurechen
»,0“  Fldche streugerecht, ohne Beimpfung mit Flechten-Thalli

,1“  Fldche streugerecht, mit einer (noch zu beziffernden) Menge von Flechten-Thalli
zZu beimpfen

22" Fldche streugerecht, mit einer nur halb so grofsen Menge von Flechten-Thalli zu
beimpfen
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Aus Grinden der statistischen Auswertbarkeit sind von diesem Vierer-Set 10 Wiederholungen
anzulegen. Insgesamt ergeben sich, einschliefllich der Variante ohne Abschieben, 40 Plots.

e Plotgrof3e

Jeder Plot ist 6 x 6 m groR: eine 4 x 4 m grofRe Kernflache, auf der die Erhebungen durchgefiihrt
werden, umgeben von einem 1 m breiten Pufferstreifen.

e Anordnung der Plot-Flachen

Alle 40 Plots werden in zwei Reihen (2 mal 12 m x 60 m) rechts und links einer Riickegasse mit
Zufallsverteilung der 40 Plots zusammen gefasst (,,BIockdesign”)4. Die Zuordnung der Varianten
erfolgt zufallig.

e Monitoring der Versuchsflache

Vor Beginn der MaRBnahmen, direkt nach Abschluss der ersten MaRBnahme und im jahrlichen
Turnus werden Vegetationsaufnahmen in der 4 x 4 m groBen Kernzone der Plots unter Zuhilfe-
nahme der Deckungsgrad-Vergleichstafel nach Gehlker (1976, Abbildung 6) und eines Schatz-
rahmens (Abbildung 8) sowie der Hilfstabelle fir kleine Deckungswerte (Tabelle 2, Tabelle 3)
erstellt.

* Das urspriingliche Ziel, alle 40 Plots in einem 4 x 6m-raster anzuordnen, war an der ausgewdhlten Stelle nicht
moglich, da der Abstand der Rickegassen hier kleiner als 25 m ist. So wie die Versuchsanlage jetzt angelegt ist, ist
sie problemlos begehbar.
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Abbildung 5: Design des Versuchs zur Analyse des Erfolgs von Flechtenthallus-Beimpfung. 4 Varianten a 10 Wiederholungen.
Erlduterung der Varianten ,00% ,,0% ,1/2“ und ,,1“ siehe Text. Die Zuordnung erfolgt zufillig.
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Auswahl der Versuchsfliche und dauerhafte Markierung mit Grenzmarken (graue Quadrate in
Abbildung 5) am oberen und unteren Ende des Versuchsfeldes. So sind wahrend der Abschiebe-
arbeiten keine storenden Markierungen auf dem Versuchsfeld vorhanden (3 x 4 Std. TUM zzgl.
Fahrtzeit, 4 Std. BaySF).

Einmessen der Gesamtflache und der einzelnen Plots (s. Anhang 1)

— Temporares Markieren und Einmessen der Ecken des 6 x 6 m-Rasters mit Plastikstaben
(8 Stunden TUM inkl. Dokumentation, 2 x 6 Stunden Hilfskraft).

— Markieren und Einmessen der 10 Plots, die nicht abgeschoben werden, mit Holzpflocken
und Absperrband (in vorigem Punkt enthalten).

Vegetationsaufnahmen zur Dokumentation des Ausgangszustands

— unter Zuhilfenahme der Deckungsgrad-Vergleichstafel nach Gehlker (1976, Abbildung 6).
Die 4 x4 m grolRe Kernzone wird wahrend der Datenerhebung mittels eines mobilen
Schnurrahmens markiert. 40 Aufnahmen & % Stunde = 20 Stunden zzgl. 8 Stunden Vor-
bereitung).

Deckung auf den vier 1 x 1 m-Eckflaichen (Abb. 7) unter Zuhilfenahme eines Schatzrahmens
(Abbildung 8) sowie der Hilfstabelle fiir kleine Deckungswerte (Tabelle 3, Tabelle 2). 160 Auf-
nahmen & 1/4 Stunde = 40 Stunden (inclusive Dateneingabe).

Durchfiihren der Regenerations-MaRnahmen
— Absammeln der Restbestande der Rentierflechten durch eine Fachkraft.
— Bestimmung der Flechten durch eine Fachkraft.
— Auflichten des Bestandes.
— Entfernen des Jungwuchses.

— Abbaggern der Streu- und Humusschicht.

— Eisenvermessungsrohre mit blauer Abschlussplatte an den &duBeren Ecken der duBeren
6 x 6 m-Quadraten (blaue Punkte in Abbildung 5).
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— Eisenvermessungsrohre ohne Abschlussplatte an den inneren Ecken der 6 x 6 m-Monitoring-
Flachen.

— Zum Ausbringen der verschiedenen Dichten des Impfmaterials wird das 6 x 6 m-Raster tem-
porar mit roter Fliesenlegerschnur markiert.
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Abbildung 6: Deckungsgrad-Muster verdndert nach Gehlker (1976)

— Detaillierte Vegetationsaufnahme. Deckung auf der 4 x 4 m-Flache unter Zuhilfenahme
der Schatztafel nach Gehlker (1976, Abbildung 6) sowie der Hilfstabelle fir kleine De-
ckungswerte (Tabelle 2).

— Deckung auf den vier 1 x 1 m-Eckflachen (Abb. 7) unter Zuhilfenahme eines Schatzrah-
mens (Abbildung 8) sowie der Hilfstabelle fiir kleine Deckungswerte (Tabelle 3).
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Abbildung 7: Versuchsdesign der Einzelflidchen

Abbildung 8: Deckungsschdtzung unter Zuhilfenahme eines Schétzrahmens. 1 Kleinquadrat = 1 %. Flechtendeckung hier ca. 14 %.

Die Aufnahmen vor dem Eingriff wurden im Januar 2016 durchgefihrt.

Die Erhebungen werden zunachst jahrlich wiederholt. Die Daten werden zur langfristigen Siche-
rung bei der LWF abgelegt. Auch die Aufgabe der Wiederholung der Datenerhebung (Monito-
ring) sollte mittelfristig an die LWF gegeben werden (z.B. N2000-Gruppe).

TUM, Geobotanik
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Tabelle 2: Kalkulationshilfe zur Bestimmung von Deckungswerten kleiner 5% aus Individuenzahl und IndividuengréfSe
auf einer 16 m’ grofien Aufnahmefliéchen (nach: Fischer, H.S., 1995)°

Basisfliche 16 m> IndividuengroRe [cm?]

% Deckung 1 2 4 8 16 25 50 100 200
1 0,001 0,001 0,003 001 0,01 002 003 0,06 0,13
2 0,001 0,003 0,01 0,01 002 0,03 006 0,13 0,25
4 0,003 0,01 0,01 0,02 004 0,06 0,13 0,25 0,50

E 8 0,01 0,01 0,02 0,04 008 0,13 0,25 050 1

g 16 0,01 0,02 0,04 0,08 0,16 0,25 0,50 1,00 2

% 32 0,02 0,04 0,08 0,16 0,32 050 1 2 4

= 64 0,04 0,08 0,16 032 064 1 2 4
128 0,08 0,16 0,32 0,64 1,28 2 4
256 0,16 0,32 0,64 1,28 2,56 4

Tabelle 3: Kalkulationshilfe zur Bestimmung von Deckungswerten kleiner 5 % aus Individuenzahl und IndividuengréfSe
auf einer 1 m’ grofien Aufnahmefidchen (nach: Fischer, H.S., 1995)°

Basisfliche 1 m? IndividuengroRe [cm?]

% Deckung 1 2 4 8 16 25 50 100 200
1 001 002 004 008 016 025 05 1 2
2 0,02 004 008 0,16 0,32 0,5 1 2 4
4 0,04 008 0,16 0,32 0,64 1 2 4

fEIP‘ 8 0,08 0,16 0,32 0,64 1,3 2 4

g 16 0,16 0,32 0,64 1,3 2,6 4

% 32 0,32 0,64 1,3 2,6 5

= 64 0,64 1,3 2,6 5
128 1,3 2,6 5
256 2,6 5

> Der Deckungsgrad berechnet sich in dem die Individuenzahl mit der IndividuengroRRe [em’] multipliziert wird. Das
Produkt wird anschlieRend durch die FlachengrofRe [sz] dividiert.
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Um die Entwicklung der MalRnahmen auf den Regenerationsflachen evaluieren zu kénnen wird
ein Schnellverfahren vorgeschlagen:

Fir ein raumlich reprasentatives Monitoring und eine Erfolgskontrolle der MaBnahme sind, um
zuverlassige und damit belastbare Ergebnisse zu erzielen, pro Hektar renaturierte Flache 5 Mo-
nitoring-Plots anzumessen: je 2000 m? also ein Monitoring-Plot (4 x 4 m). Die Monitoring-Plots
werden auf den Regenerationsflachen zufallig verteilt. Zur Dokumentation der Situation vor und
nach Abschluss der MaBnahmen und um die Entwicklung der Vegetation auf den Flachen zu
verfolgen, wird eine vegetationskundliche Erhebung wie oben (Kap. 4.2.) dargestellt, vor Beginn
der MalBnahmen, direkt nach Beendigung der Mallnahmen und im zundchst jahrlichen Rhyth-
mus empfohlen.

Im NWR Grenzweg (113 ha), das im Bereich des Naturschutzgebietes , Flechten-Kiefernwalder
sudlich von Leinburg” liegt, kann seit 1993 die Entwicklung der FKW ohne jegliche regenerieren-
de MaBnahmen beobachtet werden. Untersuchungen im Naturwaldreservat erganzen das Mo-
nitoring, um den Aspekt der Entwicklung der Flechten ohne jegliche forstliche Aktivitaten und
ohne MalRinahmen zur Regeneration der Flechten beobachten zu kénnen.

Somit stehen Dauerbeobachtungsflachen im Naturwaldreservat Grenzweg zur Verfligung. Hier
wurden bereits von Schultes (1994) und Hosch (2014) auf identischen Flachen Vegetationsauf-
nahmen erhoben. Parallel zu den Plots des Versuchsfeldes und der Regenerationsflichen wer-
den deshalb auf einer Zufallsauswahl von Rasterpunkten im NWR ebenfalls vegetationskundli-
che Untersuchungen durchgefihrt.

Die MaRBnahmen zum Schutz der Flechtenkiefernwalder sind mit Eingriffen in den Stoffhaushalt
der Wilder verbunden. Zudem liegen die in Frage kommenden Flachen zum grofRen Teil in
Trinkwasserschutzgebieten. Es stellt sich daher insbesondere die Frage, inwieweit die Beseiti-
gung des humosen Oberbodens und damit des biologisch aktiven Filterkompartiments des Bo-
dens zu einer Verschlechterung der Qualitat des Sickerwassers und damit der Grundwasserab-
flussspende fihrt. Das Wasserversorgungsunternehmen, N-Ergie hat diesbeziiglich Bedenken
angemeldet. Von Seiten des Landratsamtes Niirnberger Land wird eine bodenkundliche Begleit-
untersuchung ebenfalls als sehr wichtig erachtet.
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e Methoden und Umfang der Untersuchung

Die Untersuchungen zum Stoffhaushalt zielen auf die Erfassung der Veranderung von

— StoffvorratsgroRen (Humusvorrate und darin gebundene Nédhrelemente)

— Sickerwasserqualitat, insbesondere Nitratkonzentration im Humusausfluss, Ober- und
Unterboden

— Bestandeserndhrung

Zur ldentifikation der jeweiligen Stoffquellen bzw. -senken ist eine kompartimentweise (ver-
schiedene Bodentiefen) Betrachtung erforderlich. Die Untersuchung wird in einem Messplatz-
ansatz verwirklicht. Pro Variante (Kontrolle, Streunutzung) werden 5 Messplatze eingerichtet.
Die kontinuierliche Untersuchung des Sickerwassers erfolgt in etwa einem monatlichen Rhyth-
mus (genaues Intervall ist von der Niederschlagsverteilung abhangig) tiber 2,5 Jahre hinweg.

Einrichtungen pro Messplatz
— 1 Humuslysimeter

— 1 Saugkerze in 30 cm Tiefe
— 1 Saugkerze in 90 cm Tiefe

Untersuchung zu den Nahrstoffvorraten pro Messplatz
— Auflagehumus ,Tiefenstufe 0“ mit Stechrahmen
— Mineralboden Tiefenstufen cm: 0-10; 10-30; 30-60; 60-90

Die Gesamtkosten inklusive Overhead der TUM und Mehrwertsteuer betragen rund 95.000 € fir
2,5 Jahre.



Offentlichkeitsarbeit

Ein Eingriff wie das maschinelle Abziehen der organischen Auflageschicht kann in einem stark

durch Nahtourismus frequentierten Gebiet nicht unvermittelt und ohne Erklarung durchgefihrt

werden. ,,Maschineneinsatz” und ,Natur” gelten bei vielen Menschen als Widerspruch. Das

stimmt gerade nicht bei den FKW. Deshalb ist vor Beginn der jeweiligen Gelandearbeiten sowie

begleitend dazu eine intensive Offentlichkeitsarbeit durchzufiihren. Die Organisation und Pres-

seeinbindung obliegt dem jeweiligen Forstbetrieb. Beteiligt sollten an der Vorbereitung und

Umsetzung Vertreter des Forstbetriebs und Fachwissenschaftler sein.

Wir denken an folgende Méglichkeiten der Offentlichkeitsarbeit:

Pressemitteilung bei Beginn der MaBnahmen: Die MalRnahmen werden in der ortlichen
(und regionalen) Presse vorher erldauternd angekiindigt. Durchzufiihren vom jeweiligen
zustandigen Forstbetrieb.

Info-Tafel: An der zu implementierenden Versuchsflache wird eine Info-Tafel aufgestellt,
die den Hintergrund des Versuchs und der gesamten MalRnahmen erlautert. Die ,Enthil-
lung” der Tafel kann von der Presse als Einstieg zur Information Gber die Projektumset-
zung genutzt werden. Der Tafeltext wird in enger Kooperation von Forstbetrieb, Ministe-
rium und Fachwissenschaftlern (z.B. Geobotanik TUM) entwickelt. Entsprechende, aber
einfacher gestaltete Tafeln konnen Uberall dort aufgestellt werden, wo das Schutz- und
Hilfsprogramm gerade umgesetzt wird (Erstellung: wie oben).

Waldspaziergang mit Anwohnern, Presse und NGO-Vertretern: Zu Beginn der Umset-
zungsphase, zu einem Zeitpunkt, in dem vor Ort bereits ,etwas zu sehen ist”, wird ein
,Waldspaziergang” mit Anwohnern, NGO-Vertretern und Presse durchgefiihrt. Auf ihm
sollen die Anwohner Fragen stellen kénnen und insgesamt das Ziel der Mallnahme, ndm-
lich der Schutz eines aussterbenden Waldtyps, verstehen.

Angebote fiir Schulen: Zusammen mit dem AELF sollten waldpddagogische Angebote fir
Schulkinder entwickelt werden, die den Zweck der MafRnahmen und die 6kologische Be-
deutung der FKW vermitteln.
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