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KAPITEL 1: IDENTIFIKATION HISTORISCH ALTEN GRÜNLANDS 

1.1 Kartenanalysen 

Wie sich im Verlauf des Vorhabens, das diesem Leitfaden zugrunde liegt, gezeigt hat, 

eignen sich historische Karten zur Identifikation historisch alten Grünlands sehr gut. Pas-

sende Karten sollten unterschiedliche Nutzungsformen klar unterscheiden (Wald, Acker, 

Weide, Wiese, Siedlungen, usw.) und eine eindeutige Georeferenzierung ermöglichen, 

um die Rekonstruktion der Nutzungsgeschichte einer heutigen Wiese oder Weide zu er-

lauben. Für verschiedene Zeitscheiben existieren für das untersuchte Gebiet unter-

schiedliche Kartenwerke, die Auskunft über die damalige Landnutzung geben können.  

Für den Regierungsbezirk Tübingen entstand die erste flächendeckende Flurkartierung 

Anfang des 19. Jahrhunderts, während der Anfänge der Industrialisierung in Deutsch-

land (1820 – ca. 1850). Ähnliche Kartenwerke finden sich während des gleichen Zeit-

raums auch für andere Regionen Deutschlands (z.B. Bayern). Für manche Bundesländer 

wie Niedersachsen finden sich sogar Kartenwerke aus dem 18. Jahrhundert (Bauer 

1993). Zur Zeit des Deutschen Kaiserreichs, kurz vor dem ersten Weltkrieg, wurden flä-

chendeckend Topographische Karten erstellt (1907 - 1914). Nach dem zweiten Welt-

krieg wurden diese dann von den Alliierten aktualisiert (1951 - 1955). Mit Hilfe dieser 

drei Kartenwerke, die wichtige Zeitpunkte in der deutschen Geschichte abdecken, lässt 

sich die Landnutzung heutiger Grünlandbestände zurückverfolgen.  

Allerdings lassen diese Kartenwerke eine kurzfristige andere/abweichende, meist acker-

bauliche Nutzung nicht vollständig ausschließen. Deshalb sollte im Anschluss immer 

noch eine Validierung durch Geländebegehungen erfolgen (siehe auch Kap. 1.4). Bei den 

Geländebegehungen können eventuell vorhandene Nutzungsstrukturen wie ehemalige 

Ackerraine, Pflugfurchen etc. erkannt und dokumentiert werden (Morissey 2007). Diese 

lassen eine endgültige Schlussfolgerung des historischen Alters, zumindest für den Zeit-

raum seit der ersten Kartenerstellung, zu.  

Eine weitere, aber aufwändigere Validierung würde eine Analyse der Bodensamenbank 

ermöglichen. Karlik & Poschlod (2014) konnten in Kalkmagerrasen, die in historischer 
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Zeit (bis vor 150 Jahren) ackerbaulich genutzt wurden, noch keimfähige Ackerwildkraut-

samen nachweisen. In historisch alten, also während wenigstens der letzten 200 Jahre 

kontinuierlich bestehenden Kalkmagerrasen, waren dagegen niemals Ackerwildkrautar-

ten in der Samenbank zu finden.  

Letztendlich ließen sich basierend auf dem für das Projektgebiet vorliegendem Karten-

material mehrere Alterskategorien unterscheiden (Tab. 1).  

 

Tabelle 1:  Exemplarisches Beispiel für die Festlegung von Alterskategorien zur Bestimmung 

der Grünlandnutzungsdauer. Diese basiert auf entsprechende Kartierungen von 

1820 - 1850, 1907 - 1914 und 1951 - 1955, und des aktuellen Zustandes. 

 

 

Zwar lagen auch für das Untersuchungsgebiet historisch ältere Karten bzw. Illustratio-

nen vor, wie die Kieser’schen Ortsansichten aus dem 18. Jahrhundert. Sie sind entweder 

aufgrund der nur vereinzelten Verfügbarkeit, oder auch durch eine nicht eindeutig nach-

vollziehbare Lokalisierung nicht geeignet, um die Landnutzung von Grünland weiter in 

der Geschichte zurückzuverfolgen. Für einzelne Regionen ist es möglich detaillierte Be-

schreibungen zu lokalen Begebenheiten zu finden, wie z.B. die Konold’sche Weiherkar-

tierung (Konold 1987), welche eine genauere Nutzungsgeschichte von Streuwiesen auf 

ehemaligem Weihergrund dokumentiert. Eine Verwendung solcher Daten muss im Ein-

zelfall geprüft werden, da nur eindeutig zuzuweisende und zumindest für eine Region 

und einen Lebensraum flächendeckend verfügbare Informationen für die Rekonstruk-

tion der Nutzungsgeschichte zweckmäßig sind. 

Unterschiedliche Grünlandtypen zeigen manchmal auch verschiedene historische Nut-

zungsformen. Mittelalte bis junge Kalkmagerrasen oder Glatthaferwiesen gingen zum 

Beispiel in der Regel aus ackerbaulich genutzten Flächen hervor (siehe auch unveröff. 

Alters- Beginn der

kategorie Grünlandnutzung

Jung Nach 1955
Weiher, Acker- 

oder Waldnutzung

Weiher, Acker- 

oder Waldnutzung

Weiher, Acker- 

oder Waldnutzung
Grünlandnutzung

Mitteljung Nach 1914
Weiher, Acker- 

oder Waldnutzung

Weiher, Acker- 

oder Waldnutzung
Grünlandnutzung Grünlandnutzung

Mittelalt Nach 1850
Weiher, Acker- 

oder Waldnutzung
Grünlandnutzung Grünlandnutzung Grünlandnutzung

Alt Vor 1850 Grünlandnutzung Grünlandnutzung Grünlandnutzung Grünlandnutzung

1907 - 1914 1951 - 1955 Aktuell1820 - 1850
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Ergebnisse mehrerer Abschlussarbeiten). Streuwiesen teilten sich in alte Standorte und 

mittelalte Standorte auf ehemaligen Weihern auf. Feuchte Futterwiesen zeigten kom-

plexere Nutzungsgeschichten mit unterschiedlichen Vornutzungsformen (Wald, Acker, 

Weiher, o.ä.). 

 

1.2 Holzkohleanalysen 

Während die historischen Karten eine Rekonstruktion der jüngeren Nutzungsgeschichte 

über wenige Jahrhunderte hinweg erlauben, kann mit Hilfe von Holzkohlefragmenten 

im Boden die Nutzungsgeschichte noch wesentlich weiter in die Vergangenheit zurück-

verfolgt werden (Nelle et al. 2010, Poschlod & Baumann 2010, Robin et al. 2018). Holz-

kohle lässt sich mittels anatomischer Merkmale auf Gattungs- oder Artenebene bestim-

men (Grosser 1977, Schoch et al. 2004). Unterschiedliche Gehölzarten und die entspre-

chenden Gewichtsanteile der Kohle im Boden geben Hinweise auf die zurückliegende 

Nutzung, z.B. über das Vorkommen von Weide“ungehölzen“ oder Offenlandarten wie 

Juniperus communis L. s. str. oder Pinus sylvestris L. Darüber hinaus können Holzkoh-

lefragmente mittels der C14-Methode datiert und so historisch eingeordnet werden.  

Um Holzkohleuntersuchungen durchzuführen, sollten Bodenproben im Gesamtvolumen 

von mehreren Litern entnommen werden. Diese Proben werden dann im Schlämmbe-

cken gereinigt und die Holzkohle mit Hilfe eines 1 mm Siebs gewonnen. Eine Referenz-

kollektion einheimischer Gehölzarten ist für die Bestimmung der Proben sinnvoll. 

Allerdings ist aufgrund des hohen Aufwandes und der Kosten für die C14-Datierung eine 

Beprobung nur in „besonderen“ Fällen, z.B. in alten Siedlungslandschaften zu empfeh-

len. In diesem Projekt konnten auf diese Weise die wahrscheinlich bis dato nachweislich 

ältesten Grünlandstandorte in Deutschland identifiziert werden (vgl. Robin et al. 2018; 

siehe Abschlussbericht).   
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1.3 Floristische Analysen 

Ein weiterer Ansatz, um historisch altes Grünland zu identifizieren, sind floristische Ana-

lysen. So können mittels vegetationskundlicher Untersuchungen floristische Unter-

schiede zwischen historisch alten und jüngeren Grünlandbeständen herausgearbeitet 

werden (Karlík & Poschlod 2009, 2019). Um die Vegetationszusammensetzung verschie-

dener Wiesen und Weiden zu vergleichen, bieten sich klassische Vegetationsaufnah-

men, z.B. mit der erweiterten Skala nach Braun-Blanquet (Reichelt & Wilmanns 1973) 

an. Bewährt hat sich die Dokumentation von fünf Aufnahmen à 4 m² pro Fläche (Karlik 

& Poschlod 2009, 2019). Für Wirtschaftsgrünland wie die Glatthaferwiesen sollten auf-

grund der etwas höheren Heterogenität sechs Aufnahmen durchgeführt werden. In die-

sen Aufnahmen sollte die Deckung der Gefäßpflanzen, sowie der Moose und Flechten 

berücksichtigt werden. Moose und Flechten können zumindest in Kalkmagerrasen und 

Streuwiesen geeignete Indikatoren für das Habitatalter bzw. frühere Nutzungsformen 

sein (Simmel 2016; siehe auch Tab. 2 und 4).  

Mittels multivariater Statistik, die neben der Deckung der Pflanzenarten auch Ellenberg 

Zeigerwerte und standortkundliche Parameter enthalten kann, sollten die Unterschiede 

in der Vegetationszusammensetzung zwischen Grünlandbeständen unterschiedlichen 

Alters ausgewertet und die beeinflussenden Faktoren ermittelt werden.  

Auf Basis der Vegetationszusammensetzung sollten dann mit Hilfe der „Fidelity-Analyse“ 

Indikatorarten für verschieden alte Grünlandbestände bestimmt werden (Chytry et al. 

2002, Caceres et al. 2010, Karlík & Poschlod 2019).  

Die Ergebnisse (siehe Abschlussbericht) zeigen, dass es keine Indikatorart gibt, die eine 

„absolute“ Identifikation historisch alten Grünlands auf überregionaler Ebene zulässt. 

Dies hat verschiedene Gründe: So unterscheiden sich die Grünlandbestände verschiede-

ner Naturräume durch eine unterschiedliche Artenzusammensetzung. Aber auch für 

standortspezifische Grünlandbestände wie Kalkmagerrasen lassen sich keine Indikator-

arten für historisch alte Bestände identifizieren, die über größere Räume oder innerhalb 

eines größeren Naturraums Gültigkeit haben (Tab. 2). Eine wesentliche Ursache dafür 

ist die geographische Verbreitung der entsprechenden Arten. Regional und lokal lassen 

sich dagegen Übereinstimmungen finden (Tab. 2).   
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Tabelle 2:  Indikatorarten für historisch alte und junge Kalkmagerasen (M – Moose, F – 

Flechten).  

 

Indikatorarten M- und südl. 
N-Europa (UK, 
F, CZ, DK) 
außer D (Karlik 
& Poschlod 
2019)  

Fränk. Alb 
(Karlik & 
Poschlod 
2019) 

Schwäb. 
Alb, RP S 
(Karlik & 
Poschlod 
2009, Sim-
mel 2016) 

Schwäb. 
Alb, dieses 
Projekt, RP 
TÜ  

Hist. alte Kalkmagerrasen     

Filipendula vulgaris X    
Thymus praecox X X   
Carex caryophyllea X X X  
Hippocrepis comosa X X X  
Asperula cynanchica X X  X 
Helianthemum nummularium s.l. X X  X 
Prunella grandiflora X X  (MA) 
Carex flacca X  X  
Chamaecytisus ratisbonensis  X   
Pulsatilla vulgaris  X   
Teucrium chamaedrys  X  X 
Teucrium montanum  X  X 
Euphorbia cyparissias  X  X 
Sanguisorba minor (X) X  X 
P Agaricus xanthoderma  X   
P Hygrocybe persistens var. persistens  X   
Carlina vulgaris   X  
M Fissidens taxifolius   X  
F Cladonia furcata ssp. subrangiformis   X  
F Cladonia rangiformis   X  
Buphthalmum salicifolium   X X 
M Rhytidium rugosum   X X 

Hist. junge Kalkmagerrasen     

Agrimonia eupatoria X  X X 
Agropyron repens X    
Dactylis glomerata X X X X 
Potentilla reptans X X   
Trisetum flavescens X  X X 
Vicia cracca X X X  

Arrhenatherum elatius  X X X 
Vicia hirsuta  X   
Vicia sativa  X   
Melampyrum arvense  X X  
Cerastium holosteoides   X  
Rhinanthus alectorolophus   X X 

Onobrychis viciifolia   X  
M Rhytidiadelphus squarrosus   X  
Galium mollugo    X 
Medicago x varia    X 
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Trotzdem können sich Indikatorarten regional unterscheiden (Tab. 3). Dabei mögen die 

Vielfalt der bzw. Unterschiede in der Landnutzungsgeschichte – viele Glatthaferwiesen 

wurden ursprünglich auch im Frühjahr vor- bzw. im Herbst nachbeweidet – die Ursache 

sein (Kapfer 2010). 

 

Tabelle 3:  Indikatorarten für historisch alte und junge Glatthaferwiesen im Thüringer Wald, 

auf der Schwäbischen Alb (Regierungsbezirtk Tübingen, dieses Projekt) und der 

Gemarkung Sonnenbühl auf der Schwäbischen Alb (Landkreis Reutlingen, Regie-

rungsbezirk Tübingen). 
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In Feuchtwiesen konnten vergleichsweise wenige Indikatorarten für historisch alte Be-

stände identifiziert werden (Tab. 4). Der Hauptgrund dürfte sein, dass neben der Störung 

durch ackerbauliche Tätigkeiten auch starke standortkundliche Veränderungen insbe-

sondere durch Entwässerung stattfinden. Dies gilt auch, wenn die Flächen nur aufge-

forstet werden. Deshalb sind gerade historisch alte Feuchtwiesen besonders schutzwür-

dig! Bei Kalkmagerrasen und Glatthaferwiesen muss bei Aufforstungen der Standort 

nicht verändert werden, bei ackerbaulicher Nutzung findet nur eine Düngung statt. Des-

halb sind Kalkmagerrasen und Glatthaferwiesen auch einfacher „wiederherzustellen“ 

(Drobnik & Poschlod 2012, Krickl & Poschlod 2020). 

 

Tabelle 4: Indikatorarten für historisch alte und junge Feucht- und Streuwiesen in Ober-

schwaben (Regierungsbezirk Tübingen, dieses Projekt). 

Indikatorarten Feuchtwiesen Indikatorarten Streuwiesen 

Hist. alte Bestände  

Mentha aquatica Carex panicea 

Rhinanthus serotinus Briza media 
 Linum catharticum 

Parnassia palustris 
 M Campylium stellatum 
 M Homalothecium nitens 

Hist. junge Bestände  

Carex brizoides Galium mollugo 

M Brachythecium rutabulum Thalictrum aquilegifolium 
M Scleropodium purum M Hylocomium splendens 

 
 

Auch bei den Streuwiesen erlaubt eine floristische Analyse nur begrenzt Aussagen zum 

Habitatalter, auch wenn mit Hilfe der statistischen Verfahren Indikatorarten ausgewie-

sen werden konnten (Tab. 4). Ein Grund dafür dürfte sein, dass in historischen Zeiten 

neu entstandene Streuwiesen häufig künstlich mit Saat- und Mähgutausbringung sowie 

Pflanzung geeigneter Streuearten angelegt wurden (Stebler 1898, Poschlod & Fischer 

2016, Poschlod 2017). Insbesondere die Mähgutausbringung war geeignet, eine hohe 

Vielfalt von bestehenden in neu anzulegende Streuwiesen zu übertragen (Poschlod & 

Biewer 2005). 
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Abschließend bleibt zu bemerken, dass sich in nährstoffärmeren Grünlandbeständen 

wie Kalkmagerrasen und Streuwiesen, aber auch Feuchtwiesen bestimmte Kryptoga-

men, insbesondere Moose, bei der Ansprache auch bewährt haben (Tab. 2 und 4; siehe 

auch Simmel 2016). 

Zusammenfassend bleibt festzustellen, dass die in den Tabellen genannten Indikatorar-

ten im Untersuchungsgebiet des Regierungspräsidiums herangezogen werden können, 

um eine erste Einschätzung des historischen Alters von Grünlandbeständen vorzuneh-

men. Da allerdings Indikatorarten historisch alter Bestände gelegentlich auch in histo-

risch jungen Beständen vorkommen – Grünlandbestände waren noch bis in die 1960er 

Jahre durch traditionelle Landnutzungsformen, die den Austausch von Samen zwischen 

Flächen ermöglichten, vergleichsweise „eng“ verbunden (Bonn & Poschlod 1998, 

Poschlod & Bonn 1998) – sollten auch die Indikatorarten für historisch junges Grünland 

herangezogen werden, um historisch altes Grünland floristisch zu identifizieren. In his-

torisch jungem Grünland gibt es eine vergleichsweise höhere Anzahl an Arten, die aus-

schließlich dort vorkommen, die allerdings keine typischen Grünlandarten sind. Auf tro-

ckenen Standorten (Kalkmagerrasen, Glatthaferwiesen) lassen sich historisch junge Be-

stände, gerade im Gebiet der Schwäbischen und Fränkischen Alb, mit Hilfe der ehemals 

in der verbesserten Dreifelderwirtschaft angebauten Futterpflanzen wie der Luzerne 

(Medicago x varia) und der Futteresparsette (Onobrychis viciifolia Scop.) sowie einjähri-

ger, halbparasitischer und früher in den Ackerkulturen weitverbreiteter Arten wie dem 

Acker-Wachtelweizen (Melampyrum arvense L.) oder dem Zottigen Klappertopf 

(Rhinanthus alectorolophus agg.) eindeutig identifizieren (Tab. 2 und 3).  

 

1.4 Standortkundliche Analysen 

Neben den bereits beschriebenen Verfahren können auch verschiedene standörtliche 

Parameter herangezogen werden, um die Landnutzungsgeschichte von Grünlandbe-

ständen herauszuarbeiten. Das Vorkommen von Ackerrainstufen, Steinriegeln und Feld-

hecken deutet auf eine frühere ackerbauliche Nutzung einer Fläche hin (siehe oben) und 

kann so die Alterskategorisierung aufgrund historischer Karten untermauern, reichen 

jedoch als alleiniges Kriterium nicht aus (siehe Kap. 1.1).  
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Die Untersuchung unterschiedlicher Bodenparameter kann Aufschluss über vorherge-

gangene Landnutzung geben und die aktuellen Standortbedingungen der Grünlandbe-

stände charakterisieren. Dazu sollte die Wasserhaltekapazität des Bodens bestimmt 

werden, sowie eine Mischprobe aus fünf Einstichen der oberen 10 cm Boden entnom-

men werden. Diese Probe kann dann für die Messung des pH-Wertes (in Wasser und 

Calciumchlorid), der Leitfähigkeit sowie Bodennährstoffen (Kalium, Phosphat, Kohlen-

stoff und Stickstoff) nach VDLUFA (1991) -Standards verwendet werden. Zusätzlich 

sollte pro Aufnahme die Bodentiefe ermittelt werden.  

Auf jüngeren Flächen mit vorheriger Nutzung als Acker finden sich insbesondere auf tro-

ckeneren Grünlandstandorten wie Kalkmagerrasen und Glatthaferwiesen häufig höhere 

Phosphatgehalte als auf Flächen mit einer langen Nutzungskontinuität als Grünland. Die 

Messung der Phosphatgehalte hat sich bei vergleichenden Untersuchungen von histo-

risch altem und jungem Grünland, letzteres auf ehemals ackerbaulich genutzten Stand-

orten, auch außerhalb des Untersuchungsgebiets bewährt (Römermann et al. 2005, Kar-

lik & Poschlod 2019).  

 

1.5 Genetische Analysen 

Ein weiterer Ansatz zur Identifikation historischen Grünlandes können genetische Ana-

lysen sein. Um die genetische Variation zwischen historisch alten und jüngeren Grün-

landflächen zu vergleichen, bietet sich die Nutzung genetischer Marker wie die Ampli-

fied Fragment Length Polymorphism (AFLP)-Analysen (Vos et al. 1995) an. Dabei sollten 

annähernd gleich viele Flächen der unterschiedlichen Alterskategorien genutzt werden, 

um eine statistisch stabile Auswertung zu ermöglichen. Außerdem sollten zu untersu-

chende Flächen mindestens einen Abstand von 1,5 km zueinander haben, um eigenstän-

dige Populationen der zu untersuchenden Art sicherzustellen. Die Auswahl der Arten 

sollte in mehreren Schritten erfolgen. Zunächst werden die bereits vorhandenen Vege-

tationsaufnahmen gesichtet und ein Set an häufig vorkommenden Arten zusammenge-

stellt. Sehr seltene Arten mit nur wenigen Individuen pro Population sollten hier ausge-

schlossen werden. Außerdem sind solche Arten zu vernachlässigen, die aufgrund meh-
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rerer parallel vorkommender Ploidiestufen oder wegen störender Inhaltsstoffe die Ana-

lyse beeinträchtigen könnten. Die zu untersuchenden Arten sollten nach einer Begehung 

von etwa 30 % der möglichen Flächen festgelegt werden. Daher wurden als Basis für das 

diesem Leitfaden zugrundeliegenden Vorhaben gängige Arten in den jeweiligen Habita-

ten ausgewählt.  

Um mindestens 90 % der genetische Diversität abzudecken (Leipold et al. 2018) sollten 

pro Population und Fläche das Blattmaterial von mindestens 16 Individuen gesammelt 

werden. Um das Beproben klonaler oder sehr nah verwandter Individuen zu vermeiden, 

sollten nur Individuen im Abstand von 5 m beprobt werden. Blattmaterial kann bis zur 

weiteren Verarbeitung über Silikagel getrocknet oder in flüssigem Stickstoff eingefroren 

werden. 

Die Extraktion der DNA erfolgt nach dem CTAB-Protokoll von Rogers und Bendich (1994), 

welches von Reisch (2007) überarbeitet wurde. Die Qualität sowie Konzentration der 

DNA wird mit einem Spektralphotometer ermittelt, dann werden alle DNA-Proben auf 

eine Zielkonzentration von 7.8 ng DNA pro µl H2O verdünnt. Die folgenden AFLP-Analy-

sen erfolgen nach dem standardisierten Protokoll von Beckmann Coulter (Bylebyl, 

Poschlod & Reisch 2008), wobei die DNA Fragmente mit Hilfe eines Kapillarelektropho-

resegerätes aufgetrennt werden. Die Fragmente werden anschließend im Programm 

Bionumerics 4.6 (Applied Maths, Kortrijk, Belgium), oder einem vergleichbaren Pro-

gramm, manuell detektiert. Die daraus entstehende 0/1-Matrix bildet die Grundlage für 

alle weiteren statistischen Analysen.  

Die genetische Diversität innerhalb der einzelnen Population wird als „Genetische Diver-

sität“, z.B. nach Nei (H), beispielsweise im Programm PopGene 32 (Yeh et al. 1997), be-

rechnet: 𝐻 = 1 −  ∑(𝑝𝑖)
2 (pi repräsentiert die Allelfrequenz). Mit Hilfe, z.B. des Pro-

grammes GenAlEx (Peakall & Smouse 2006), kann eine AMOVA (hierarchische Analyse 

molekularer Varianzen) berechnet werden. Die Ergebnisse dieser Analyse lassen Rück-

schlüsse auf die genetische Differenzierung innerhalb und zwischen den Populationen 

zu. 

Die im Rahmen des diesem Leitfaden zugrundeliegenden Vorhabens durchgeführten ge-

netischen Analysen zeigten allerdings keine Unterschiede zwischen Populationen auf 
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historisch alten und jungen Flächen hinsichtlich ihrer genetischen Diversität oder Diffe-

renzierung. Rosengren et al. (2013) postulierten, dass sich die genetische Diversität jun-

ger Flächen erhöht, sobald sie regelmäßig mit historisch alten Flächen in Austausch ste-

hen. Zusätzlich wurde die Umwandlung zahlreicher Äcker in Grünland (junge Flächen) 

durch Mahdgutübertragung und/oder Einsaat gefördert (Stebler 1898, Poschlod & Wal-

lisDeVries 2002). Der dadurch entstandene Genfluss schwächt daher die Effekte unter-

schiedlichen Habitatalters auf die genetische Variation von Pflanzenarten im Grünland 

massiv ab (Vandepitte et al. 2010). Zusätzlich gilt es zu bedenken, dass Grünlandarten 

mit vergleichsweise großer Populationsgröße, langer Lebensdauer und zugleich langsa-

mer intrinsischer Dynamik sehr langsam auf veränderte Umweltbedingungen reagieren 

(Maurer, Durka & Stöcklin 2003). Genetische Analysen sind daher nur in seltenen Fällen 

tatsächlich geeignet historisch altes Grünland exakt zu identifizieren.  
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KAPITEL 2: ERSTELLUNG EINER GEBIETSKULISSE 

2.1 Grünlanderhaltungsgebiete 

Historisch alte Grünlandbestände weisen mit ihren Indikatorarten eine höhere Anzahl 

typischer Arten für die jeweiligen Grünlandbestände auf. Diese Indikatorarten kommen 

dazu lokal oder regional fast ausschließlich in historisch alten Beständen vor. Deshalb 

sollte eine Auswahl von Grünlanderhaltungsgebieten zuallererst historisch alte Grün-

landbestände umfassen, die über historisches Kartenmaterial und eine floristische und 

standortkundliche Analyse identifiziert werden können (siehe Kap. 1.1, 1.3 und 1.4). Für 

die Dokumentation des möglichen Alters wäre es wünschenswert, pedoanthrakologi-

sche Untersuchungen mit Datierungen der Holzkohle zu ergänzen. „Prähistorische“, 

aber auch seit dem Mittelalter bestehende Grünlandbestände haben auch einen kultu-

rellen Wert (Kulturdenkmäler der Landbewirtschaftung; Poschlod 2017), dem sich auch 

die Landwirtschaft verpflichten sollte. 

Unabhängig vom Alter sollten aber auch Aspekte der Artenzusammensetzung und des 

Artenschutzes berücksichtigt werden. Dies ist bei der Ausweisung von FFH-Gebieten be-

reits erfolgt. So sind heute Kalkmagerrasen (FFH-LRT 5130, 6210), Flachland- (FFH-LRT 

6510) und Bergmähwiesen (FFH-LRT 6520), die beiden letzteren Glatthaferwiesen i.w.S., 

und auch Streuwiesen (FFH-LRT 6410) durch die FFH-Richtlinie geschützt. Artenvielfalt 

ist nach unseren Untersuchungen kein Kriterium, da junge Bestände in der Regel keines-

falls niedrigere Artenzahlen aufweisen, dafür aber mehr oder weniger zahlreiche, nicht-

typische Grünlandarten.  

Allerdings schließt der Schutz von FFH-Lebensräumen bisher nicht den Schutz von Grün-

landerhaltungsgebieten mit ein. Konzepte für Grünlanderhaltungsgebiete existieren 

noch nicht. Zwar gibt es Konzepte zu sog. Grünlandspenderflächen, die aber historische 

Aspekte leider komplett ignorieren (Kirmer et al. 2012). 

Wir schlagen deshalb folgendes Vorgehen vor. Die Ausweisung von Grünlanderhaltungs-

gebieten sollte verschiedenen Kriterien folgen. Kriterien sollten neben dem Alter, Arten-

zusammensetzung und dem Vorkommen bestimmter Arten (neben den Indikatorarten 

auch RL-Arten) sein: (1) Pflanzengeographische Unterschiede, (2) Flächengröße (Puffer 
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zu Flächen mit intensiver landwirtschaftlicher Nutzung), (3) Anzahl Grünlandstandorte, 

(4) langfristige Landnutzung, (5) Lage in FFH-Gebieten bzw. bereits erfolgte Ausweisung 

als NSG. 

Zu 1: Im Untersuchungsgebiet (Regierungsbezirk Tübingen) innerhalb eines Grünland-

typs bestehen keine geographischen Unterschiede. Die Anwendung dieses Krite-

riums wäre bei der deutschlandweiten Ausweisung von Grünlanderhaltungsge-

bieten sinnvoll. 

Zu 2: Die Ausweisung von Grünlanderhaltungsgebieten sollte innerhalb größerer 

Grünlandschutzgebiete (Vorbild FFH-Gebiete bzw. Überlappung, d.h. Auswei-

sung innerhalb von FFH-Gebieten) erfolgen. Damit sollte ein ausreichender 

räumlicher Puffer zu z.B. angrenzender intensiver landwirtschaftlicher Nutzung 

vorhanden bzw. gewährleistet sein. 

Innerhalb dieser Gebiete sollten zusätzlich Analysen zur Landnutzungsgeschichte 

durchgeführt werden, die dann in einer kombinierten Bewertung von histori-

schem Alter und Artenzusammensetzung zur Ausweisung von Grünlanderhal-

tungsgebieten führen, welche letztendlich auch als Spenderflächen für die Neu-

anlage oder Wiederherstellung von Grünlandflächen dienen können. Ein Teil der 

in diesem Projekt untersuchten Flächen liegt bereits in FFH-Gebieten.  

Zu 3: Die Lage innerhalb größerer Schutzgebiete bzw. FFH-Gebieten macht die Auswei-

sung mehrerer Grünlandflächen innerhalb dieses Gebietes möglich und trägt zur 

Vermeidung von Randeffekten bei.  

Zu 4: Eine angepasste Nutzung (Kalkmagerrasen – Beweidung; Glatthaferwiesen und 

feuchte Futterwiesen – zweimalige Mahd; Streuwiesen – einmalige Herbstmahd) 

sollte langfristig gewährleistet sein. Ein Monitoring erlaubt neben der Kontrolle 

der Einhaltung der Landnutzungsvorgaben auch die Kontrolle der Artenzusam-

mensetzung. In Glatthaferwiesen und den feuchten Futterwiesen sollte je nach 

Bedarf eine Düngung, wenn möglich mit Festmist, möglich sein. 

Zu 5: Die Lage in FFH-Gebieten oder die bereits erfolgte Ausweisung als Naturschutz-

gebiete mindert den administrativen Aufwand für die Ausweisung als Grünlan-
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derhaltungsgebiet. Zudem liegen in der Regel für diese Gebiete bereits entspre-

chende Managementpläne vor, die eine langfristig angepasste Nutzung gewähr-

leisten sollten. 

 

Was die Anzahl angeht, schlagen wir ein pragmatisches Vorgehen vor. Bezieht man die 

Größe des Regierungsbezirkes Tübingen 8.918 km² auf die Größe von Deutschland mit 

357.582 km², so deckt es etwa 2.5% der Fläche von Deutschland ab. Wenn auf dieser 

Fläche jeweils drei Grünlanderhaltungsgebiete je Grünlandtyp ausgewiesen werden, 

wären das für ganz Deutschland mehr als 100 Gebiete. Für die Erhaltung von Ackerwild-

krautbeständen werden 100 Flächen als ausreichend betrachtet (Meyer & Leuschner 

2015). Mit diesem Ansatz würde die Zielkulisse von 100 Flächen erreicht bzw. überschrit-

ten. Mit dieser Zahl der Flächen – wir gehen davon aus, dass in einem Grünlanderhal-

tungsgebiet neben der „zentralen“ untersuchten Fläche weitere gleichwertige Grün-

landflächen liegen -, dürfte auch die gesamte grünlandtypische Artenvielfalt abgedeckt 

sein. 

Unabhängig davon sollte dort, wo mit Hilfe der Indikatorarten historisch alte und der 

Pedoanthrakologie historisch besonders alte Bestände (in die Bronze-, Eisen- oder Rö-

merzeit zurückreichend) identifiziert werden können und die gleichzeitig in größeren 

Schutzgebieten liegen, eine Ausweisung erfolgen.  

Historisch alte Streuwiesen lagen im Untersuchungsgebiet im Wesentlichen in Moorge-

bieten, d.h. über torfigem Untergrund. Sie sollten auf den historischen Flurkarten als 

„Mooswiesen“ ausgezeichnet sein. Untersuchungen der Torfmächtigkeit und der Torf-

zusammensetzung entlang des Torfprofils lassen das maximale Alter abschätzen. In vie-

len Fällen liegen Moorkarten vor, aus denen diese Informationen entnommen werden 

können (im Untersuchungsgebiet siehe Göttlich 1965-1980). 

Im Falle unserer Pilotstudie haben sich damit drei Kalkmagerrasen, drei Glatthaferwie-

sen, vier feuchten Futterwiesen und vier Streuwiesen, alle in FFH-Gebieten liegend und 

alle bereits als Naturschutzgebiete ausgewiesen, als geeignete Grünlanderhaltungsge-

biete ergeben.  
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2.2 Genetische Erhaltungsgebiete 

Die Ausweisung genetischer Erhaltungsgebiete dient der Sicherung genetischer Vielfalt 

von Pflanzenarten. Diese sind oftmals von landwirtschaftlichem oder züchterischem In-

teresse und sind häufig so genannte Wildverwandte Kulturarten (WVK). Bisherige Kon-

zepte für solche Arten gingen häufig über die Ausweisung von Erhaltungsgebieten auf 

Basis bereits existierender Naturschutzgebiete nicht hinaus (Maxted 2003; Frese 2014). 

In diesem Leitfaden wird daher ein Ansatz vorgestellt, der auf Basis von Daten zur gene-

tischen Variation die Anzahl der potentiellen genetischen Erhaltungsgebiete für Grün-

landarten und deren Auswahl ermöglicht.  

Die im Rahmen des diesem Leitfaden zugrundeliegenden Vorhabens durchgeführten ge-

netischen Analysen zeigten keine Unterschiede zwischen Populationen auf historisch al-

ten und jungen Flächen hinsichtlich ihrer genetischen Diversität oder Differenzierung. 

Sowohl historisch alte als auch junge Flächen tragen somit gleichermaßen zur geneti-

schen Gesamtvariation bei, weshalb das Habitatalter bei der Erstellung einer Gebietsku-

lisse für genetische Erhaltungsgebiete zwar keine zwingende Maßnahme ist, aber eine 

Berücksichtigung von Flächen unterschiedlichen Alters der genetischen Gesamtvariation 

besser Rechnung trägt.  

Um die Anzahl und Auswahl der genetischen Erhaltungsgebiete zu ermitteln, wird ein 

mehrstufiges Verfahren angewandt. Die Anzahl, der für eine Gebietskulisse minimal er-

forderlichen Flächen, ergibt sich zunächst aus der Höhe der genetischen Diversität, wäh-

rend die Auswahl der spezifischen Flächen auf Basis der genetischen Differenzierung 

zwischen den Flächen erfolgt. Beides wird mittels eines geeigneten genetischen Markers 

(z.B. AFLP) ermittelt. 

Basierend auf der Methodik von Neel & Cummings (2003) und Whitlock et al. (2016) 

wird ermittelt, wie viele Flächen notwendig sind, um 95 % bzw. 99 % der genetischen 

Diversität innerhalb des geographischen Bezugsrahmens zu erhalten. Hierzu wird mittels 

statistischer Simulationsberechnung die genetische Diversität für verschiedene Anzah-

len an Flächen berechnet (Abb. 1).  

Am Beispiel von Dactylis glomerata wird ersichtlich, das zwei Flächen des Untersu-

chungsgebietes in der Gebietskulisse enthalten sein sollten um 95 % der genetischen 
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Diversität abzubilden, bzw. sechs Flächen für 99 % der genetischen Diversität. Für neut-

rale Marker wie die AFLP-Marker ist es ratsam einen möglichst hohen Anteil an Diversi-

tät als Ziel zu setzen (z.B. 99%), um die vorhandene Bandbreite an seltenen Allelen ab-

zudecken.  

Je nach Art ergeben sich unterschiedliche Anzahlen an benötigten Flächen innerhalb des 

Untersuchungsgebietes für eine Gebietskulisse. Tendenziell hat sich in dem diesem Leit-

faden zugrunde liegenden Vorhaben gezeigt, dass für Arten deren Populationen in stark 

fragmentierten Lebensräumen liegen, wie etwa Kalkmagerrasen, mehr Flächen für die 

Erhaltung der genetischen Variation benötigt werden.  

 

Abbildung 1: Beispiel zur Bestimmung der Anzahl der Flächen um 95 % (blau) oder 99 % (grün) 

der genetischen Diversität von D. glomerata abzubilden. 

Die exakte Auswahl der Flächen aus dem Set der untersuchten Grünlandbestände er-

folgt dann auf Basis der genetischen Differenzierung. Die genetische Differenzierung 

wird als ΦPT-Wert angegeben und beschreibt die relative genetische Unterschiedlichkeit 

der Populationen zweier Flächen. Aus allen ΦPT-Werten einer Fläche zu allen anderen, 

welche in die Untersuchung einbezogen wurden, wird ein Mittelwert gebildet. Je höher 

dieser Wert ist, desto unterschiedlicher ist diese eine Fläche im Vergleich zu allen ande-

ren. Anhand des obigen Beispiels von D. glomerata sollen sechs Flächen in die Gebiets-

kulisse aufgenommen werden um 99 % der genetischen Diversität abzubilden. Diese 
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sechs Flächen sind dann diejenigen Flächen mit der höchsten mittleren Differenzierung 

zu allen anderen untersuchten Flächen (Abb. 2).  

 

Abbildung 2: Anzahl und Auswahl der Flächen (grüne Markierung) für eine Gebietskulisse ge-

netischer Erhaltungsgebiete von D. glomerata. 

Mittels der genetischen Diversität und Differenzierung einer Art auf potentiellen Flächen 

kann eine Gebietskulisse für genetische Erhaltungsgebiete erstellt werden. Für die Um-

setzung in der Praxis können zusätzliche Parameter, wie der Schutzstatus oder die Ei-

gentumsverhältnisse einer Fläche, in die Ausweisung einer Gebietskulisse einfließen. Die 

zur Verfügung stehenden Flächen sind entsprechend limitiert, wenn nur solche Flächen 

in die Auswahl einbezogen werden sollen, die bereits in Naturschutzgebieten liegen. Für 

das hier gezeigte Beispiel würden dann von den sechs ausgewählten Flächen nur die 

Flächen GL_12 und GL_17 bestehen bleiben.  

Des Weiteren bestimmt die Menge an vorhandenen finanziellen Mitteln den Umfang 

der möglichen Analysen und damit auch die Anzahl der Flächen, welche in eine Auswahl 

einfließen können. In dieser Weise können praktische Parameter Einfluss auf die Anzahl 
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und Auswahl der Flächen für eine Gebietskulisse genetischer Erhaltungsgebiete nehmen 

(Abb. 3).  

 

Abbildung 3: Schematische Darstellung der Vorgehensweise zur Erstellung einer Gebietskulisse 

genetischer Erhaltungsgebiete auf Basis genetischer Analysen. 

 

Die Konstruktion einer Gebietskulisse genetischer Erhaltungsgebiete ist mittels des hier 

präsentierten Vorgehens gut möglich. Auf Basis genetischer Daten lässt sich die Anzahl 

und Auswahl von Flächen bestimmen, welche die genetische Vielfalt einer Pflanzenart 

in einer Region repräsentieren. Auf diese Weise lässt sich das bisher verwendete Ver-

fahren zur Etablierung genetischer Erhaltungsgebiete entschieden verbessern.  

Jedoch kann die Auswahl dieser Gebiete nur auf der Artenebene erfolgen. Ein Artüber-

greifendes Vorgehen auf der Habitatebene ist problematisch, da verschiedene Arten auf 
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verschiedene Umweltfaktoren bezüglich ihrer genetischen Diversität unterschiedlich re-

agieren und daher eine Verallgemeinerung über mehrere Arten hinweg nur bedingt 

möglich ist. Um allgemeinere Schlussfolgerungen ziehen zu können, müsste das Unter-

suchungsgebiet, welches diesem Leitfaden zugrunde liegt, auf ein größeres geographi-

sches Gebiet ausgeweitet und mehr Flächen und Arten einbezogen werden. Die Analyse 

zahlreicher Arten mit verschiedenen funktionellen Merkmalen würde weitreichendere 

Schlussfolgerungen erlauben.  

Außerdem sind die zusätzlichen Parameter, wie der Schutzstatus einer Fläche, ent-

scheidende Faktoren. Welche zusätzlichen Parameter in die Auswahl und Ausweisung 

genetischer Schutzgebiete einfließen sollen oder können muss individuell entschieden 

werden, angepasst an örtliche Begebenheiten und Zielsetzungen.  
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KAPITEL 3: FAZIT 

3.1 Zur Identifikation historisch alten Grünlands 

Die Aufarbeitung historischer Karten, kombiniert mit einer anschließenden Flächenbe-

gehung, eignet sich sehr gut für die Rekonstruktion der jüngeren Nutzungsgeschichte 

und somit für die Identifikation historisch alten Grünlands. Ergänzend erlaubt die Datie-

rung von Holzkohlefragmenten aus dem Boden, die Nutzungsgeschichte noch weiter in 

die Vergangenheit zurückzuverfolgen (z.B. Bronze- oder Eisenzeit). Allerdings sind die 

Vor- und eigentlichen Arbeiten dazu arbeits- und kostenintensiv. Obwohl „absolute“ In-

dikatorarten zur Identifikation historisch alten Grünlands auf überregionaler Ebene feh-

len, sollte dennoch die Vegetationszusammensetzung und –struktur bei der Identifika-

tion historisch alten Grünlands berücksichtigt werden. Indikatorarten können insbeson-

dere für Flächen mit früherer ackerbaulicher Nutzung stehen und so die Identifikation 

von historisch altem Grünland unterstützen. Hier könnte eine umfassendere Studie über 

ein größeres Untersuchungsgebiet helfen, die aktuellen Aussagen zu verifizieren und zu 

verallgemeinern. 

Genetische Analysen zeigten keine Unterschiede zwischen Populationen auf historisch 

alten und jungen Flächen hinsichtlich ihrer genetischen Diversität oder Differenzierung 

und sind daher nur in seltenen Fällen tatsächlich geeignet, historisch altes Grünland zu 

identifizieren. 

 

 

3.2 Zur Erstellung einer Gebietskulisse 

Die Ausweisung von Grünlanderhaltungsgebieten sollte verschiedenen Kriterien folgen. 

Kriterien sollten neben dem Alter, Artenzusammensetzung und dem Vorkommen be-

stimmter Arten (neben den Indikatorarten auch RL-Arten) sein: (1) Pflanzengeographi-

sche Unterschiede, (2) Flächengröße (Puffer zu Flächen mit intensiver landwirtschaftli-

cher Nutzung), (3) Anzahl Grünlandstandorte, (4) langfristige Landnutzung, (5) Lage in 

FFH-Gebieten bzw. bereits erfolgte Ausweisung als NSG.  
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Naturschutzfachliche Bemühungen zum Erhalt von Grünland sollten sich aber nicht nur 

auf alte Bestände konzentrieren, junge Bestände können auch sehr wertvoll sein. So fin-

den sich z.B. bei Glatthaferwiesen die für diesen Wiesentyp typischen Arten eher häufig 

in historisch jüngeren Beständen. 

Zur Auswahl genetischer Erhaltungsgebiete sollte ein mehrstufiges Verfahren ange-

wandt werden. Zunächst sollte die Anzahl, der für eine Gebietskulisse minimal erforder-

lichen Flächen, mit Hilfe der Höhe der genetischen Diversität ermittelt werden. Dann 

erfolgt die Auswahl der spezifischen Flächen auf Basis der genetischen Differenzierung 

zwischen den Flächen. Genetische Diversität und Differenzierung können mit Hilfe eines 

geeigneten genetischen Markers (z.B. AFLP) ermittelt werden. 

Dieses Modell- und Demonstrationsvorhaben hat deutlich gezeigt, dass die Vielfalt auf 

Habitat- und Artebene von anderen Prozessen gesteuert wird als die Vielfalt auf geneti-

scher Ebene. Diese Prozesse scheinen voneinander unabhängig, zeitversetzt und keines-

falls parallel abzulaufen, weshalb Artenvielfalt und genetische Vielfalt nicht per se durch 

den Erhalt derselben Gebiete geschützt werden können. Grünlanderhaltungsgebiete 

sollten aufgrund der oft heterogenen Struktur der Habitate und durch die Notwendig-

keit von Pufferzonen auf größeren Flächen etabliert werden und im besten Fall ganze 

FFH-Gebiete abdecken. Genetische Erhaltungsgebiete hingegen können – zum Teil in-

nerhalb dieser Grünlanderhaltungsgebiete – auf vergleichsweise räumlich limitierten 

Flächen ausgewiesen werden.  

Neben dem reinen Erhalt dieser Flächen, empfiehlt sich ein durchgängiges aktives Mo-

nitoring dieser Flächen. Nur so kann die Pflege und das Management der Bestände zeit-

nah und angemessen an diverse Umweltveränderungen angepasst werden.  
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