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Vorwort der Verfasserin

Weltweit schreitet die Urbanisierung voran, wahrend wertvolle Lebensraume und mit
ihnen viele Insektenarten verloren gehen. Die Bedeutung urbaner Gebiete als
Ruckzugsraume und deren Potenzial fur die Biodiversitat gewinnt dadurch stark an
Bedeutung. Gleichzeitig steigt unser Anspruch an stadtische Freirdume: diese sollen
vor allem funktionalen und asthetischen Ansprichen genligen und zudem
kostengunstig realisierbar sein.

Um gezielten Artenschutz mit gestalterisch hochwertiger Pflanzplanung zu vereinen,
wird das Wissen aus den Mischpflanzungskonzepten der Arbeitskreise Pflanzen-
verwendung des Bund deutscher Staudengartner (BdS) mit dem Wissen um die
Beziehungen zwischen Wildbienen und Blutenpflanzen als ihren Pollenquellen aus
der Fachliteratur fusioniert.

Die hierdurch ermdglichten sogenannten Zielarten-Mischpflanzungen folgen dem
Strukturtypenaufbau der klassischen Staudenverwendung und integrieren die
Pollenquellen frei wahlbarer Wildbienenarten als Zielarten.

Um Zielarten-Mischpflanzungen flachenwirksam planen zu kdénnen, wird in
Kollaboration mit weiteren Forschungseinrichtungen innerhalb des Forderprojekts
BeesUp! ein kostenfreies intelligentes Planungswerkzeug entwickelt, dass unter
Berucksichtigung  flachenspezifischer  Parameter  Zielarten-Mischpflanzungen
konfiguriert.

In einem Zeitalter voranschreitender Digitalisierung und kunstlicher Intelligenz
stehen wir vor der Herausforderung, aus den Erkenntnissen von Wissenschaft und
Praxis Losungen zu entwickeln die, anders als bisher, verschiedenste Disziplinen
umfassen. Die Idee dieser Arbeit, Okologie und Gestaltung zu vereinen, ohne das
Eine dem Anderen unterzuordnen, wird von der Uberzeugung genahrt, dass eine
Koexistenz verschiedener Bedurfnisse moglich ist. Die Grundlagen fur diese Arbeit
wurden von leidenschaftlichen Gartnern, Pflanzenverwendern und Wissenschaftlern
uber mehr als ein Jahrhundert zusammengetragen.

Es war mir leider oft nicht mehr maoglich, sie um Rat zu fragen, ihre Meinung zu
hoéren, und mir blieb nichts, als der Versuch.

Ich lege Ihnen also diesen Versuch vor und bitte Sie um Nachsicht und um Kritik. Ich
bitte Sie darum, diese Idee von einer 6kologischen Pflanzenverwendung gemeinsam
weiterzuentwickeln.

Hoxter, im November 2024
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Teil I: Wissenschaftliche Grundlagenermittlung

.When one tugs at a single thing in nature,

he finds it attached to the rest of the world...”

~John Muir (1838-1914)



1. Einleitung

1. Einleitung

Eine der grolRen Herausforderungen unserer Zeit
ist die Erhaltung der Biodiversitat (BARNOSKY et al.
2012: 57). Insekten stellen mit einem Anteil von
> 60 % die artenreichste Tiergruppe auf der Erde
dar. STORK (2018: 31) vermutet sogar, dass 80 %
der global existierenden Insektenarten noch gar
nicht beschrieben wurden. Mit der Krefeld-
Studie (HALLMANN et al. 2017) wurde flr Deutsch-
land ein Ruckgang der Insektenbiomasse um
76 % in 27 Jahren ermittelt. Diese und viele
weitere Studien |6sten internationales Entsetzen
aus und trugen das Artensterben in die breite
Offentlichkeit. Als Konsequenz verabschiedete
die Europaische Kommission 2019 eine Absichts-
erklarung innerhalb des European Green Deal,
der unter anderem auch Okosysteme schiitzen
und das Artensterben stoppen will (EUROPAISCHE
KomMissioN 2019: 15). Neben dem Ruckgang der
Biomasse, die eine erhebliche Auswirkung auf
Nahrungsnetze, Bestaubungsleistung und 6ko-
logisches Gleichgewicht hat, wird weltweit auch
das Aussterben von Arten und das Schrumpfen
von Populationsgrofien beobachtet. Nach NOLTE
(2019: 20) sind in Deutschland hauptsachlich
Flachenverbrauch, die damit einhergehende Ver-
inselung geeigneter Lebensraume, der Stickstoff-
eintrag und der hohe Pestizideinsatz der
Landwirtschaft fur das Insektensterben verant-
wortlich. Wildbienen (Apiformes) stellen mit etwa
600 in Deutschland verbreiteten Arten (SCHEUCHL
et al. 2023: 8) eine vulnerable Insektengruppe
dar, denn die Wildbienenarten haben komplexe
Anspruche an ihre Habitate (WESTRICH 2019:
304ff; WIESBAUER 2023: 139). Wildbienenarten
sind bspw. unterschiedlich hoch spezialisiert und
werden nach WESTRICH (2019: 294ff) je nach Grad
der Bindung an die Pollenquellen in oligo-
lektische Pollenspezialisten und nicht spe-
zialisierte polylektische Wildbienenarten unter-
teilt. Der Grad der Oligolektie ist dabei nach
WESTRICH  (2018:  293) artspezifisch unter-
schiedlich und reicht von der Spezialisierung auf
eine Pflanzenart als Pollenquelle wie bei Hoplitis
adunca, die im deutschen Verbreitungsgebiet
ausschliel3lich an Echium vulgare sammelt, bis hin
zu Wildbienen wie Andrena similis/daviesanus, die
neben der praferierten Pollenquelle Tanacetum
vulgare auf verschiedene Gattungen aus der
Familie der Asteraceen spezialisiert st
(Abb. 1 u. Abb. 2). Oft liegen nicht ausreichend

Daten vor, um sichere Aussagen bezuglich
weiterer moglicher Pollenquellen treffen zu
konnen. Pollen wird hauptsachlich fur die Ver-
proviantierung der Brut genutzt, wahrend die
Eigenernahrung durch Nektar der Pollenquellen
oder vor der Reproduktionsphase auch durch
Nektar anderer Pflanzenarten erfolgt
(WESTRICH 2019: 273, 282; WIESBAUER 2023: 48ff).
Neben den artspezifischen Pollenquellen
bendtigen stabile Populationen auch geeignete
Nist- und Uberwinterungsstrukturen sowie
Nistmaterial innerhalb einer sehr variablen art-
spezifischen Sammelflugdistanz (FRANZEN et al.
2007: 92ff;, ZURBUCHEN et al. 2010a: 671ff;
ZURBUCHEN et al. 2010b: 364; WESTRICH 2019:
304ff; WIESBAUER 2023: 165). Diese Requisiten
konnen auch innerhalb des Flugradius in
getrennten Partialhabitaten vorliegen (WESTRICH
2019: 14). Der Verlust an geeigneten Habitaten

Abb. 1: Oligolektisch: Colletes similis/daviesanus an ihrer
bevorzugten Pollenquelle Tanacetum vulgare. Grundsatzlich
ist diese Wildbienenart auf Asteraceen spezialisiert.

Abb. 2: Streng oligolektisch: Hoplitis adunca an ihrer im
deutschen Verbreitungsgebiet einzigen autochthonen
Pollenquelle Echium vulgare. Quelle: M. LOHR

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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mit ausreichendem BlUtenangebot in einer
zunehmend ausgeraumten Kulturlandschaft
schafft eine akute Bedrohungslage fur
Wildbienen (RICKETTS et al. 2008: 508). Vor allem
durch die Eutrophierung der Flachen zur
Ertragssteigerung werden nahrstoffarme und
damit artenreiche Flachen immer seltener. Der
Verlust an Sonderstandorten wie Abbruchkanten
oder offene Bodenstellen und Brachen, die fur
viele Wildbienenarten wichtige Niststrukturen
bieten, bedrangt die Populationen zusatzlich.
Bereits vor einer Dekade schrieben ZURBUCHEN &
MULLER (2012: 5), dass je nach Land und Region
zwischen 25 und 68 % der Wildbienenarten in der
Roten Liste gefuhrt werden. Alarmierend ist,
dass inzwischen nicht nur Bestande hoch
spezialisierter  Wildbienenarten einbrechen,
sondern zunehmend auch Bestande generalis-
tischer Wildbienenarten (WIESBAUER 2023: 139),
die aufgrund ihres breiteren Pollenspektrums
resilienter auf sich rasch andernde Umwelt-
bedingungen reagieren konnen. Das durch
Flachenverlust und Eutrophierung ohnehin
kontinuierlich sinkende Blitenangebot wird
durch die aktuellen Klimaentwicklungen
zusatzlich verscharft (RAHIMI & JUNG 2024: 127).
Obwohl Wildbienen durchaus warmeliebend
sind, kommt es aufgrund steigender Tempera-
turen zu einer Verschiebung der Phanologie,
insbesondere verfrihter Bluhzeitpunkte und
veranderter BlUhdauer der Pollenquellen bei
gleichzeitiger Verschiebung der Flugzeit der
Wildbienenarten. Wichtige Interaktionen
zwischen Tieren und Pflanzen haben sich
koevolutiv Uber lange Zeitraume entwickelt.
Durch artspezifisch temperatur- oder tages-
langeninduzierte Ereignisse wie Blutezeit oder
Flugzeit entkoppeln sich solche Interaktionen
zunehmend. Das hat zur Folge, dass sich
Nahrungsverfligbarkeit und Reproduktions-
rhythmus desynchronisieren kdnnen (PELLETIER &
FORREST 2022: 6, UMWELTBUNDESAMT 2023). Durch
die Fragmentierung der Landschaft koénnen
Populationen aufgrund ihres eingeschrankten
Flugradius kaum auf neue potenzielle Habitate
ausweichen. FRANZEN et al. (2009: 93) haben fur
Andrena hattorfiana bei einer Untersuchung nur
bei 2 % der Weibchen ein Ausweichen auf ein
900 m entferntes Habitat festgestellt, nachdem
der gesamte Pollenquellenbestand durch eine
Mahd vernichtet wurde. Fur eine erfolgreiche
Besiedelung weit entfernter Habitate fehlen oft

geeignete Korridore bzw. Trittsteine, auf die
kleinere Populationen oder Teilpopulationen
ausweichen konnen (GRIFFIN & HADDAD
2021: 924). Fur stabile Populationen ist auch die
Entfernung zwischen Pollenquelle und Nistplatz
von Bedeutung. ZURBUCHEN et al. (2010b: 364)
weisen darauf hin, dass kurze Sammelflug-
distanzen den Reproduktionserfolg erh6hen und
empfehlen eine maximale Sammelflugdistanz
zwischen 100 und 300 m. Neben der unbedingt
erforderlichen Umgestaltung der Landnutzung
mit Verzicht auf chemisch-synthetische Pflanzen-
schutzmittel und der Schaffung strukturreicher
kleinrdumiger Flachen mit SGumen und Brachen
bieten auch urbane Flachen Lebensraum fur
Wildbienen und kdénnen als Korridore fungieren.
Erstaunlich oft gleichen kunstlich angelegte
StraBenbdschungen, Verkehrsinseln oder auch
Fahrbahnrandstreifen naturlichen Sonderstand-
orten. Das Flachenpotenzial ist dabei enorm
(Abb. 3). Nach Berechnung auf Grundlage des
Stadtgrunraster Deutschland (BUNDESINSTITUT FUR
BAU-, STADT- UND RAUMFORSCHUNG 2022: 32) liegt
der Grunflachenanteil innerhalb von Siedlungs-
und Verkehrsflachen in Deutschland in Gemein-
den Uber 5.000 Einwohner bei 7.649 km2. Das
entspricht ungefahr 2 % der Gesamtflache der
BRD und gleichzeitig der Flachengrolle der
ausgewiesenen Naturschutzgebiete der BRD.
Unter dem Begriff ,urbanes Grin“ werden alle
Formen griner Freiraume und begrinter
Gebaude, darunter Parkanlagen, Friedhofe,
Kleingarten, Brachflachen, Spielbereiche und
Spielplatze, Sportflachen, Strallengriin und
StralBenbaume, Siedlungsgrin, Grunflachen an
offentlichen Gebauden, Naturschutzflachen und
Wald im urbanen Siedlungsraum verstanden.
Die Diversitat urbaner Standorte erlaubt eine
Kombination unterschiedlich bepflanzter
Flachen und Nistraumangebote, die zusammen
die Anspruche verschiedener Wildbienenarten
erflllen konnen. Die Kenntnis um die Anspriiche
der Wildbienenarten bezlglich Pollenquelle und
Nistverhalten sind dabei fur erfolgreiche Arten-
schutzmalinahmen unabdingbar. Viele Wild-
bienenarten finden geeignete Habitate im Sied-
lungsbereich (WESTRICH 2019: 68ff, WIESBAUER et
al. 2023: 93ff, WEBER et. al 2023). Darunter treten
auch immer wieder Uberraschende Funde wie
Hylaeus moricei auf, die nach WESTRICH (2019) in
Schilfhalmen nistet und im Stadtgebiet Wiens an
einem Schilfzaun gesichtet wurde (LANNER et al.
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2020: 5). Nach einer Metaanalyse von BUCHHOLZ
& EGERER (2020: 7ff) und aktuellen Arbeiten von
DIETZEL et al. (2024), LANNER et al. (2020: 5) und
WEBER et al. (2023: 8) werden im urbanen Bereich
hauptsachlich  polylektische Wildbienenarten
gefunden. Im Umfeld des Zoologischen Instituts
in Karlsruhe wurden 1980 auf 4.000 m? 68
Wildbienenarten festgestellt (WESTRICH 2019:
68ff). Der ehemalige Garten auf Sandboden lag
zehn Jahre brach und bot ideale Bedingungen fur
viele bodennistende Arten. In Munchen, einer
der am dicht besiedelsten Stadte Deutschlands
wurden an funf hochfrequentierten Haupt-
verkehrsstrallen Wildblumenmischungen aus-
gebracht und in Folge 78 Wildbienenarten,
darunter elf oligolektische, festgestellt (DIETZEL et
al. 2024). Bei einer Studie in Berlin wurden in 18
Gemeinschaftsgarten 102 Wildbienenarten auf-
genommen, wovon ca. 68 % polylektisch sind
und 74 % endogaisch nisten (FELDERHOFF et al.
2022). Nach WESTRICH (2019) und eigenen
Beobachtungen werden von einigen Wild-
bienenarten sogar Pflasterfugen besiedelt.
Neben dem Flachenpotenzial des urbanen Grins
existieren weitere Flachen, die oft als ,sonstige”

oder ~Unland” klassifiziert werden
(BUNDESINSTITUT ~ FUR  BAU-,  STADT-  UND
RAUMFORSCHUNG 2022: 31). Oft eignen sich diese
Flachen aufgrund ihrer Neigung oder Lage, z. B.
im Regenschatten eines Gebaudes, nicht fur eine
Begrunung und bieten Potenzial fur Partial-
habitate wie z.B. vegetationsfreien sandigen
Boden als Nistraum. Geeigneter Nistraum ist fur
stabile Populationen enorm wichtig. Von den 745
in Deutschland, Osterreich und der Schweiz
nachgewiesenen Wildbienenarten nisten rund
50 % in selbst gegrabenen Gangen im Boden, 3 %
in selbst genagten Gangen in markhaltigen
Pflanzenstangeln oder morschem Holz, 19 % in
bestehenden Hohlrdumen, 1 % der Arten bauen
freistehende Nester aus Pflanzenharz oder
mineralischem Mortel. Die Nistweise von etwa
3% ist bisher noch unbekannt. 24 % bzw. 191
Arten sind Kuckucksbienen, d.h. sie bauen keine
eigenen Nester, sondern schmuggeln ihre Eier in
die Brutzellen nestbauender Wildbienen
(ZURBUCHEN & MULLER 2012: 57). FELDERHOFF et al.
(2022) belegen, dass der Anteil endogaisch
nistender Arten mit dem Anteil vegetationsfreier
Bodenstellen positiv korreliert ist.

Abb. 3: Genutztes Flachenpotenzial am Ligder Ortseingang: Eine schmale Pflanzung zwischen Fahrbahnrand und Radweg mit den

nordamerikanischen Prériestauden Echinacea paradoxa und Asclepias tuberosa und heimischen Trockenrasenarten wie Origanum
vulgare und Scabiosa ochroleuca, die bei einigen Wildbienenarten beliebte Pollenquellen sind. Was diese Pflanzenarten eint, sind

ahnliche Standortanspriiche.
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Viele Boden urbaner Flachen wie Verkehrsinseln
und Fahrbahnrandstreifen sind stark verdichtet
und mit Baustoffresten verflllt. Solche Flachen
eignen sich nicht fur eine pflegeintensive
Bepflanzung mit Prachtstauden, wie sie haufig
noch angestrebt wird. Hier finden viele
heimische Wildpflanzen bedrohter Sonderstand-
orte wie Kalkmagerrasen oder Abbruchkanten
(WESTRICH 2019: 322) aufgrund ihrer Anpassung
an Trockenstress und geringe Nahrstoff-
verfugbarkeit ideale Wachstumsbedingungen
(Abb. 4). Darunter befinden sich wichtige
Pollenquellen wie Anthemis tinctoria, Origanum
vulgare und Echium vulgare, die von KUPPLER et al.
(2023:6) als Schlusselarten fur zahlreiche
Wildbienenarten identifiziert wurden (Abb. 7).
Solche Schlusselarten bieten entweder Pollen flr
viele polylektische Wildbienenarten oder wie
Echium vulgare zusatzlich Pollen fir streng
oligolektische Arten wie Hoplitis adunca (WESTRICH
2019: 377) oder auf der Roten Liste (WESTRICH et
al. 2011) als gefahrdet geflihrte Arten wie Hoplitis
anthocopoides. Doch auch auf besser versorgten
Boden oder schattigeren Standorten gedeihen
wichtige Pollenquellen der Saumgesellschaften
wie Geranium sylvaticum oder Lamium album. Mit
einem Netz aus temporar verfigbaren Flachen,
z.B. auf ruhenden Baustellen, kann ein
zusatzliches Pollenangebot durch annuelle

Pflanzenarten geschaffen werden. Die hohe
Diversitat urbaner Standorte ermdglicht auch
eine hohe Diversitat kleinrdumiger und
unterschiedlicher Bepflanzungen. Vegetations-
diversitat, Phytodiversitat und hohe Bluten-
quantitat fUhren nach FELDERHOFF et al. (2022: 8),
LANNER et al. (2020: 8) und WEBER et al. (2023: 13)
unter Beachtung phanologischer Variation
(DIETZEL et al. 2024: 6), zu einer hoheren Zahl an
Individuen und zu einer héheren Artenzahl auf
urbanen Flachen. Wildbienen genielRen als
wichtige Bestauber durch zahlreiche
Aufklarungs-Kampagnen wie z. B. ,Deutschland
summt” von der STIFTUNG FUR MENSCH UND UMWELT
(2024) inzwischen die Aufmerksamkeit und
Sympathie breiter Bevolkerungsteile, sodass sie
als ,flaggship species” auf Artenschutzebene als
~umbrella species” fungieren kénnen (MICHEZ et
al. 2023:1; ROBERGE et al. 2004:9). Von
Artenschutzprogrammen fur bestimmte Wild-
bienenarten profitieren somit auch zahlreiche
andere Wildbienenarten und andere Organis-
mengruppen wie Schmetterlinge (Lepidoptera),
da sie ahnliche Anspriche an ihren Lebensraum
stellen. Nach BALDOCK et. al (2019), FELDERHOFF et
al. (2022: 9) und LANNER et al. (2020: 5) kdnnen
urbane Flachen zu Hotspots der Biodiversitat
werden. Trotz des Wissens um geeignete
Pollenquellen sind viele auf dem Markt

Abb. 4: Ungenutztes Flachenpotenzial am Ortseingang einer Stadt: Eine Steinschittung in einem Kiesbett wurde sparlich mit
Gehdlzen bepflanzt. Auslauferbildende Graser missen regelmalRig entfernt werden. Hier fehlen Gestaltung und 6kologischer Wert.
Auf einem solchen Sonderstandort kdnnten spezialisierte Pflanzenarten auch in wenig Substrat problemlos gedeihen.
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erhaltliche Saatgutmischungen standardisiert
und viele wichtige Pollenquellen fehlen (KupPPLER
et al. 2023:6), wodurch eine hohe Vege-
tationsdiversitat kaum erreicht werden kann
(Abb. 5 u. Abb. 6). Dabei wird auch auf urbanen
Flachen ein reiches BlUtenangebot von Marz bis
Oktober bendétigt (LANNER et al. 2020: 11), das
durch ungeflillt blihende Gehdlze, Geophyten,
Stauden und Annuelle gewahrleistet werden
kann. Aus naturschutzrechtlichen Grunden wird
oft die Verwendung heimischer und haufiger
auch autochthoner Pflanzenarten gefordert.
BALDOCK et al. (2019) und CASANELLES-ABELLA et al.
(2021: 5) haben in vier deutschen und finf euro-
paischen Grol3stadten festgestellt, dass auch ein
breites  Spektrum  dort nicht-heimischer
Pollenquellen von Wildbienen genutzt wurde.
Eigene Beobachtungen bestatigen dieses
Ausweichverhalten, dass vor allem fur poly-
lektische Arten zu erwarten ist, da sie weniger
eng an ihre Pollenquellen gebunden sind. Neben
der Akzeptanz von Pollenquellen anderer
Florenregionen, die auch nicht im auslandischen
Verbreitungsgebiet der Wildbienenarten vor-
kommen, werden auch Kultursorten als
Pollenquellen genutzt. Nach eigenen Be-
obachtungen trifft dieses Verhalten auch auf
oligolektische Wildbienenarten zu. So wurde
Melitta nigricans an zahlreichen Sorten von

als wichtige Schlisselarten identifizierten Ruderalstrategen Echium

Abb. 5: Insektenf'reundiicher Saatgﬁktr’nlschung vor dem
Kirchplatz in Vahlbruch, Landkreis Holzminden im Juni 2024.

s . D

Abb. 6: In vorkonfektionierten Saatgutmischungen domi-
nieren oft wenige ohnehin haufige Pflanzenarten.

vulgare und Anthemis tinctoria kommen auch auf nahrstoffarmen mineralischen Bdden trocken-sonniger Standorte zurecht und
eignen sich damit fur viele urbane Situationen. Die haufige polylektische Wildbienenart Andrena flavipes findet hier reichlich Pollen.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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Lythrum salicaria beim Pollensammeln be-
obachtet (M. LOHR, personliche Kommunikation
2024), die im Botanischen Garten Hoxter im
Rahmen  einer  Sortimentssichtung  (HS
WEIHENSTEPHAN-TRIESDORF ~ 2022)  aufgepflanzt
wurden. (vgl. Kapitel 4.1.3). Nach eigenen
Beobachtungen konnten u.a. auch Wildbienen-
arten der Gattungen Chelostoma und Megachile
an verschiedenen Sorten von Campanula
poscharskyana und Campanula portenschlagiana
beobachtet werden. Ob nicht-heimische
Pflanzenarten und ihre Sorten als potenzielle
Pollenquellen genutzt werden kdénnen, hangt
davon ab, welche Mutationen zu den jeweiligen
Sorteneigenschaften gefuhrt haben und wie sich
diese im Phadnotyp auspragen. Sterile oder
gefullte Sorten bieten keinen oder zu wenig
Pollen und sollten gemieden werden. Viele
Sorten zeigen allerdings lediglich Abweichungen
im BlUhzeitraum oder morphologische Ab-
weichungen, wie vergroRerte Petale, bei
gleichgestalteten Stamina und unveranderten
Proteingehalten des Pollens. Solche Sorten
eignen sich durchaus als Pollenquellen.
AbschlieBend ist nicht wissenschaftlich belegt,
ob mit dem Pollen nicht-heimischer Pflanzen-
arten und Sorten die Brut oligolektischer
Wildbienenarten erfolgreich  verproviantiert
wird. So berichten PrAz et al. (2008: 800), dass
Hoplitis adunca, die oligolektisch an Echium
vulgare sammelt, mit Pollen von Buphthalmum,
einer nicht nah verwandten Asteraceae, die Brut
nicht  erfolgreich  verproviantieren  kann,
wahrend unklar bleibt ob eine erfolgreiche
Verproviantierung mit dem nah verwandten
Echium italicum moglich ware. BUDDE & LUNAU
(2007: 157) berichten von der polylektischen Art
Osmia bicornis das gezielte Mischen von Pollen
mit  unterschiedlichem  Proteingehalt von
Quercus, Ranunculaceen, Salicaceen und
Rosaceen zu einem Larvenproviant mit einem
konstanten Proteingehalt, was auf ein bewusstes
Sammelverhalten hinweist. Vermutlich ist eine
erfolgreiche Verproviantierung der Brut vom
Grad der Verwandtschaft der Pflanzenart zur art-
spezifischen Pollenquelle abhangig. Pflanzungen
kénnen durch die Verwendung von nah
verwandten, nicht-heimischen Pflanzenarten
und Sorten sinnvoll erganzt werden, sodass der
Bluhzeitraum bzw. die phanologische Varianz
relevanter Pollenquellen erweitert wird und die
Akzeptanz der Bevolkerung durch eine

gesteigerte Attraktivitat erhdht wird. Um urbane
Flachen in geeignete Habitate zu UberfUhren,
mussen auch die zu férdernden Zielarten der
Wildbienen definiert sowie deren Pollenquellen
und Nistraumanspriche ermittelt werden.

Die Standortanspriche der Pollenquellen
mussen  ebenfalls  bertcksichtigt  werden.
Hansen und Stahl erlauben mit dem Konzept der
Lebensbereiche (HANSEN & STAHL 2016: 52ff; KUHN
2011: 302ff) hierzu eine hilfreiche Einordnung
der Standorte in sieben Lebensbereiche (Geholz,
Geholzrand, Freiflache, Steinanlage, Beet,
Wasserrand, Wasser), denen urbane Flachen
zugeordnet werden kénnen. Das Konzept der
Lebensbereiche ist durch naturliche Vegetations-
bilder inspiriert und die Arbeiten von Richard
Hansen gehen auf die Naturgartenidee und
Vordenker wie William Robinson mit seinem
Werk ,Wild Garden” von 1870 und Karl Forsters
Theorie der ,Wildnisgartenkunst” (HANSEN &
STAHL 2016:8), aber auch auf die frihe
Pflanzensoziologie von Reinhold Tuxen zuruck.
Mit dem damaligen Anspruch, naturnahe
Pflanzungen zu entwickeln und dem Ver-
standnis, dass naturliche Landschaften und
Vegetationsbilder dynamisch sind, ist das Kon-
zept der Lebensbereiche aktueller denn je und
bietet groRBes Potenzial fur eine naturschutz-
relevante Flachenplanung. Pflanzenarten eignen
sich, je nach ihrer Standortamplitude, fur die
Verwendung in einem oder mehreren Lebens-
bereichen, in denen sie unabhangig von ihrer
geografischen Herkunft mit Pflanzenarten
ahnlicher oder gleicher Anspriche an den
Standort erfolgreich vergesellschaftet werden
konnen (HANSEN & STAHL 1981: 51ff). Allerdings
andert sich der Pflanzplanungskontext durch
innovative Konzepte zur Klimamelioration wie
Dachbegrinung und Schwammstadtprinzip und
folglich muss auch das Konzept der Lebens-
bereiche weiterentwickelt werden. Pflanzungen
im urbanen Bereich mussen aullerdem
Akzeptanz in der Bevolkerung finden, die neben
Umweltbildungs- und AufklarungsmafRnahmen
auch durch die Attraktivitat der Pflanzung
erreicht wird. Fur die Bepflanzung und
Unterhaltung von 6ffentlichen Grunflachen aus
Bundes- oder Landesmitteln muss die Initial-
pflanzung einfach durchfuhrbar und die Pflege
extensiv  sein. Diese Kriterien erfullen
Staudenmischpflanzungen, wie sie seit 1994,
beruhend auf den friihen Arbeiten von Kolb und

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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Kircher an der Hochschule Anhalt, der
Bayerischen Landesanstalt fur Weinbau und
Gartenbau in Veitshochheim, dem Schau- und
Sichtungsgarten Hermannshof in Weinheim, der
Lehr- und Versuchsanstalt fur Gartenbau in
Erfurt, der Zurcher Hochschule fur Angewandte
Wissenschaften, dem Institut Umwelt und
NatUrliche Ressourcen in Wadenswil in
Zusammenarbeit mit dem Arbeitskreis Pflanzen-
verwendung des Bund Deutscher Stauden-
gartner entwickelt und als vorkonfektionierte
Mischungen zur Marktreife gebracht wurden
(KIRCHER et al. 2014: 115).

Der Erfolg dieses Bepflanzungstyps beruht auf
der Fusion 0©kologischer und pflanzen-
soziologischer Erkenntnisse mit dasthetisch-
gestalterischen Auswahlkriterien wie Bluten-
phanologie, Textur, Form und Farbe. Basierend
auf den 6kologischen Prinzipien der Strategie-
typen von Grime (GRIME 1977, GRIME et al. 1988)
und den Geselligkeitsstufen von Hansen und
Mussel (HANSEN & STAHL 2016: 62) sowie dem aus
diesen pflanzensoziologischen Uberlegungen
resultierenden Konzept der Lebensbereiche
(HANSEN & STAHL 2016: 52ff; KUHN 2011: 302ff)
konnen unter Berulcksichtigung des Aus-
breitungsdrangs und der Reproduktionsrate der

Pflanzenarten nachhaltig funktionierende und
asthetische Mischpflanzungen entwickelt wer-
den. Solche Mischpflanzungen kénnen durch
eine hohe Artenzahl aus mindestens 15-20
Pflanzenarten (HEINRICH & MESSER 2012:18)
resilient auf Umweltschwankungen reagieren.
Durch eine naturliche Dynamik im Laufe der
Sukzession entstehen wechselnde, aber zu-
verlassige Vegetationsbilder, die durch eine
Entwicklungspflege moderiert werden kénnen.
Standortgerechte, funktionierende und gleich-
zeitig attraktive Mischpflanzungen folgen dabei
dem Aufbau nach Strukturtypen, wonach
Stauden ihrer Funktion entsprechend in zu-
gewiesenen Mengenanteilen verwendet werden
(BORCHARDT 1998; KIRCHER et. al 2014: 217;
HEINRICH & MESSER 2012: 31ff). So entsteht durch
dominante Gerustbildner mit einem Anteil von 5
bis 15 %, effektstarke Begleiter mit einem Anteil
von 30 bis 40 %, kurzlebige Fullpflanzen mit
einem Anteil von 5 bis 10%, niedrige
Bodendecker mit Anteilen bis 50 % und einem
zusatzlichen Layer aus Fruhjahrsgeophyten zu 20
bis 50 Stlck/m? (Kategorien nach BORCHARDT
1998, Mengenanteile nach Arbeitskreis Pflanzen-
verwendung, Bund Deutscher Staudengartner
aus KIRCHER et al. (2014: 117) bei randomisierter

P i s

Abb. 8: Der Botanische Garten Hoxter Oktober 2022: Die vorkonfektionierte Staudenmischpflanzung Schattenglanz funktioniert
unter Quercus petraea ssp. iberica nach Gber 10 Jahren erstaunlich gut und Uberzeugt mit vielen strukturstarken und wintergriinen
Pflanzenarten wie Asplenium scolopendrium und Euphorbia amygdaloides auch in den Jahreszeiten Herbst und Winter.
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Pflanzung ein naturalistischer Effekt. Im Ver-
gleich zu klassischen Bepflanzungstypen und
Wechselflor haben sich solche Mischpflanzungen
wie der bewahrte Silbersommer fur trockene bis
frische Freiflachen und Schattenglanz (Abb. 8) als
Unterpflanzung im Gehdlzbereich als pflege-
extensiv erwiesen (MESSER 2008:97). Mit
Sttickzahlen von 5 bis 12 Pflanzen/m?2 (HEINRICH &
MESSER 2012:16) wird eine reine Stauden-
mischpflanzung auf gréBeren Flachen rasch
kostspielig. Abhilfe bieten integrierte Pflanz-
systeme, wie sie an der Zircher Hochschule fur
Angewandte Wissenschaften seit dem Jahr 2000
erprobt wurden (Abb. 9) (FGHN 2005: 20). Die in
der Mischung wichtigen Pflanzenarten werden
wie in der Mischpflanzung Sommernachtstraum
bereits vor der Ansaat gepflanzt (FOHN 2005: 22;
HEINRICH & MESSER 2012: 29). Der so entstehende
ruderale Charakter, gepragt durch offene
Bodenstellen vor allem zu Beginn der Pflanzung

und die zu erwartende Dynamik der Pflanzung
durch den hohen Anteil annueller und bienner
Pflanzenarten im Laufe der Sukzession, ermog-
lichen die Schaffung vielversprechender Habi-
tate mit Pollenquellen und Niststrukturen fur
Wildbienen. Die Zuordnung der Standorte zu den
Lebensbereichen ist nach KIRCHER et al.
(2014: 124) und insbesondere mit dem Schlissel
von KUHN (2011: 302ff) ohne Expertise moglich.
Auch das Pflanzen einer Mischpflanzung mit er-
ganzender Ansaat ist durch die zufallige
Anordnung der Pflanzen auch von ungeschultem
Personal durchfihrbar. Doch bei der Zu-
sammenstellung der Pflanzenarten zu einer in-
dividuellen, funktionierenden Mischpflanzung
mit Pollenquellen fur definierte Wildbienenarten
handelt es sich um eine komplexe Planungs-
aufgabe, die jahrelange Erfahrung und sowohl
Pflanzenkenntnis als auch Expertise aus den
Bereichen  Phytosoziologie, Okologie und

Abb. 9: Integrierte Mischpflanzung; Die Mischpflanzung Sommernachtstraum wurde von der Zircher Hochschule fir Angewandte
Wissenschaften 2002 im Versuchsgarten aufgepflanzt. Dabei wurden 2 g Alyssum maritimum ‘Orientalische Nacht', 2 g Eschscholzia
caespitosa ‘Milk Maid’ und 2 g Nigella hispanica ‘Curiositat’ gesat. 2007 kommen in der gereiften Mischpflanzung die gesaten
Ruderalstrategen nur noch reduziert vor, was jedoch durch eine gezielte Entwicklungspflege gesteuert werden kann.

Quelle: C.D. BAUMGARTNER/ZHAW
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Zoologie voraussetzt. Der BdS hat auf diesen
Bedarf bereits 2021 mit einem Flyer reagiert, der
die bisher entwickelten standardisierten
Staudenmischpflanzungen  bezlglich  ihrer
Insektenfreundlichkeit  allgemein  einordnet
(BUND DEUTSCHER STAUDENGARTNER 2021). Gezielter
Artenschutz ist leider auch mit diesen
Mischpflanzungen nicht méglich. Offentliche
Trager, die bereit sind, in Artenschutzmal3-
nahmen zu investieren und Uber entsprechende
Flachen verfugen, bendtigen ein Werkzeug, das
Stadt- und Freiraumplaner kostenglnstig und
effektiv bei der Planung und Realisierung solcher
Flachen unterstitzt. Innovative digitale Tech-
nologien koénnen die Informationen aus der
Pflanzenverwendung, der Okologie und Zoologie
fusionieren.

Im laufenden Projekt ,Bees up!” des Bundes-
programms Biologische Vielfalt soll daher in
Zusammenarbeit mit den Projekttragern des
Julius-Kuhn-Instituts (JKI) in Braunschweig, der
Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg und
der Technischen Universitdat Ilmenau mit
Fordermitteln des Bundesamts fur Naturschutz
(BfN) und des Bundesministeriums fir Umwelt,
Naturschutz, nukleare Sicherheit und Ver-
braucherschutz  (BMUV) ein intelligentes
Planungswerkzeug entwickelt werden. Dieses Kl-
gestutzte, digitale und analoge Planungs-
werkzeug soll Kommunen und Gemeinden
zusammen mit einem analogen Leitfaden
kostenlos zur Verfugung gestellt werden, damit
Flachen  wildbienenfreundlich  aufgewertet
werden koénnen. Parallel wird eine interaktive
digitale  Wildbienenbestimmungs-App  ent-
wickelt, die das Bewusstsein und die Kenntnisse
Uber Wildbienen in der Bevoélkerung erhéhen soll
(BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ 2024).

Zielsetzung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, im Rahmen
des Forderprojekts ,,Bees-Up“ ein Konzept fur ein
intelligentes Planungswerkzeug zu entwickeln,
das wichtige Pollenquellen als funktionierende
Mischpflanzungen fur auswahlbare Zielarten
und Lebensbereiche unter Berucksichtigung
gestalterischer Anspriuche konfiguriert. Im
Anschluss an diese Arbeit soll durch iteratives
Analysieren der vom intelligenten Planungs-
werkzeug vorgeschlagenen Mischpflanzungen
mit anschlieBender zielgerichteter Anpassung
der formulierten Bedingungen und Parameter
das Planungswerkzeug so weit wie moglich
optimiert werden, um innerhalb der Projekt-
laufzeit Marktreife zu erlangen.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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Konzeptumfang

Das Konzept versteht sich als Leitfaden fir eine
sukzessive Ausdifferenzierung des intelligenten
Planungswerkzeugs, das wichtige Pollenquellen
als attraktiven Mischpflanzungsvorschlag fur
Wildbienenarten als auswahlbare Zielarten
konfigurieren soll. Das Konzept umfasst sowohl
einen Uberblick tiber die Ergebnisse explorativer
Forschungen zu relevanten Parametern der
Mischpflanzungstheorie und Wildbienen-
Pflanzen-Beziehungen, als auch die Formulier-
ung daraus resultierender Konditionen, die
vorgeben, wie das intelligente Planungs-
werkzeug Mischpflanzungen zusammensetzt.
Dartber hinaus wird ein Pflegekonzept zur
Unterhaltung dieser Mischpflanzungen erarbei-
tet und ein Testverfahren zur Uberprifung der
Funktion des intelligenten Planungswerkzeugs
entwickelt.

Grundlagenforschung

Als Basis fur die Konzepterstellung des
intelligenten Planungswerkzeugs wurden
zunachst relevante Parameter der Misch-
pflanzungstheorie der bestehenden stan-
dardisierten  Mischpflanzungen des  BdS
analysiert und deren Bedeutung und
Gewichtung in Mischpflanzungen identifiziert.
AnschlieBend wurden weitere Datenquellen
ausfindig gemacht, welche diese Parameter
pflanzenspezifisch abbilden, in Beziehung zu
wildbienenrelevanten Parametern setzen und
gleichzeitig fortwahrend gepflegt werden. Die
Literatur zu Pollenquellen in Deutschland
verbreiteter Wildbienenarten wurde gesichtet,
aufbereitet, exemplarisch erganzt und akku-
muliert. Durch die kollaborierenden Institute
wurden parallel zur Konzepterstellung die
Pollenquellen aus der Literatur mit Misch-
pflanzungsparametern  Uber  regelbasierte
Zuordnung in einer Datenbank verknupft.

Datenanalyse

Far die Analyse und die Erzeugung der Grafiken
wurde Microsoft Excel (MICROSOFT CORPORATION
(2016) verwendet.

Taxonomische Begriffe

In den wissenschaftlichen Kapiteln der Analyse
werden die taxonomischen Begriffe systema-
tisch einheitlich verwendet (vgl. Kapitel 3.
Ergebnisse).

Der Begriff Taxon umfasst die verschiedenen
Taxa der Pflanzen mit Gattung und Art-Epitheton
und versteht auch Unterarten, Varietaten und
Sorten als eigenstandige Taxa, da sich der Begriff
Taxon nach WAGENITZ (2003: 324) als
systematische  Einheit beliebigen  Ranges
definiert. Von Pflanzenarten, Pflanzengattungen
und Pflanzenfamilien wird gesprochen, wenn
diese taxonomischen Rangstufen von Bedeu-
tung sind. Der Begriff Sorte wird verwendet, um
Taxa auf Artebene explizit auszuschlieBen. Taxa
der Wildbienen werden als Wildbienenarten
angesprochen, um zu verhindern, dass der
Begriff Taxon bei der Darstellung komplexer
Beziehungen zwischen Wildbienen und Pflanzen
zu Missverstandnissen fuhrt.

Die taxonomischen Begriffe orientieren sich im
vorliegenden Konzept aus Grunden der Be-
nutzerfreundlichkeit jedoch am allgemeinen
Sprachgebrauch, da diese Inhalte fur die
Benutzeroberflache des intelligenten Planungs-
werkzeugs erstellt wurden und auch fachfremde
Personen adressieren (vgl. Kapitel 5. Konzept).

Herkunftsbezeichnung

(Bundesamt flir Naturschutz 2024)

Heimische oder indigene Pflanzenarten kommen
von Natur aus in Deutschland vor bzw. sind nach
der letzten Eiszeit ohne Mitwirkung des Men-
schen eingewandert.

Nicht-heimische oder gebietsfremde Pflanzen-
arten kommen nicht von Natur aus in
Deutschland vor, sondern sind durch den
Einfluss des Menschen (beabsichtigt oder
unbeabsichtigt) eingebracht worden.

Invasive Pflanzenarten sind gebietsfremde
Arten, die unerwinschte Auswirkungen auf
andere Arten, Lebensgemeinschaften oder
Biotope haben und auch oft 6konomische oder
gesundheitliche Probleme verursachen.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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2.1 Mischpflanzungsparameter

Ziel der Analyse

Die Analyse soll Hinweise darauf geben, nach
welchen Grundprinzipien Mischpflanzungen
aufgebaut sind und wie diese Parameter
systematisch in einem intelligenten Planungs-
werkzeug nutzbar gemacht werden koénnen,
damit Pflanzungen einen Mindestanspruch an
Asthetik und Gestaltung erftllen.

Datenquellen

Hauptdatenquelle fir die Zuordnung der Taxa
und die identifizierten Mischpflanzungspara-
meter war die Pflanzendatenbank von GOz et al.
(2024), die neben dem Grund- und Haupt-
sortiment verwendungsrelevanter Taxa auch
Neben-, Liebhaber-, Erganzungs-, Erinnerungs-
und Erwartungssortiment beinhaltet, 15.327
Taxa umfasst und vom BdS in Form einer SQL-
Datenbank auf dem Server des BdS gepflegt
wird. Mit ca. 80 Einzelkriterien pro Taxon bietet
dieser Datensatz eine wertvolle erweiterbare
Grundlage fur eine digitale Nutzung. Vor der
Verwendung der Daten fur das intelligente
Planungswerkzeug muss der Datensatz der
Pflanzendatenbank aufbereitet werden.
Doppelungen der Taxa mussen manuell
gesichtet und die Informationen der Kriterien
und Attribute wie BlUhzeitraum oder Farbe
fusioniert werden.

Die vorliegende Analyse umfasst innerhalb der
15.327 Taxa auch 42 bzw. 43 standardisierte
Mischpflanzungen des BdS (vgl. Tab. 10 Anhang),
mit insgesamt 732 verwendeten Taxa sowie 355
Taxa, die als Alternativen nach Funktionstypen
deklariert sind.

Hintergrund und Datenaufbereitung

Bereits 1994 begannen Dr. Walter Kolb und
Dr. Wolfram Kircher an der Landesanstalt fur
Wein- und Gartenbau in Veitshdchheim, erste
Staudenmischpflanzungen zu konzipieren, die
sich an den Lebensbereichen der Stauden
orientieren (Abb. 54). Der BdS hat seitdem
zahlreiche vorkonfektionierte Staudenmisch-
pflanzungen auf den Markt gebracht, die vor
allem im o6ffentlichen Grun erfolgreich verwen-
det werden und Uber die Pflanzendatenbank den
Produktionsbetrieben zuganglich sind. Unter
Berulicksichtigung der Beschreibung der je-
weiligen Standorte durch die entwickelnden
Arbeitskreise (GO1z et al. 2024) und der
Kategorisierung nach Standorten und Lebens-
bereichen von 30 der 42 betrachteten Misch-
pflanzungen durch HEINRICH & MESSER (2012: 44),
wurden die Mischpflanzungen den Lebens-
bereichen Steppenheide (SH), Geholz trocken
(G1), Geholz frisch (Gz), Gehdlzrand trocken (GRy),
Geholzrand frisch (GRy), Freiflache trocken (Fry),
Freiflache frisch (Fr2) von HANSEN & STAHL (1981)
erganzt durch Sieber (BORCHARDT 1998: 238ff)
zugeordnet. Viele Mischpflanzungen eignen sich
fur mehrere Lebensbereiche, da die verwen-
deten Taxa eine breite Standortamplitude
aufweisen (vgl. Tab. 10, Anhang). Um zu prufen,
welche funktionalen Unterschiede und Ge-
wichtungen zwischen den verwendeten Taxa der
Mischpflanzungen fur unterschiedliche Lebens-
bereiche bestehen, wurden die 42 untersuchten
Mischpflanzungen den Lebensbereichs-
kategorien (Tab. 1) von HEINRICH & MESSER
(2012: 40) zugeordnet und die Anteile der
Funktionstypen der Mischpflanzungen in den
Standortkategorien verglichen (Tab. 10)

Tab. 1: Lebensbereichskategorien nach HEINRICH & MESSER (2012: 40).

Lebensbereichskategorie Lebensbereich

1 SH/Fr

2 FR2/Fri2
3 Fras

4 GR1/GR;
5 Gi/G;

Standortbeschreibung

sonnige, trockene bis mafig trockene und heil3e Standorte
sonnige, frische bis maRig trockene Standorte

frische bis feuchte Standorte

sonnige bis absonnige Standorte

eingewachsene Baumstandorte in relativ trockenen Lagen
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Datenexklusion

Die Erfurter Mischpflanzung Feuer und Flamme
wurde aus einigen Analysen exkludiert, da sie
unverhaltnismalBig hohe Anzahlen insgesamt
verwendeter Taxa aufweist und nicht als eine
klassische Mischpflanzung verstanden werden
kann, die mit steigender FlachengréRBe beliebig
erweitert werden kann. In den Ergebnissen (vgl.
Kapitel 3) wird die Anzahl der berucksichtigen
Mischpflanzungen angegeben. Die Mischpflan-
zung Feuer und Flamme wurde von Dipl.-Ing.
Cornelia Pacalaj an der Lehr- und Versuchs-
anstalt Gartenbau in Erfurt fUr eine lineare
Flache entlang einer StralRe konzipiert und bildet
unter anderem einen Farbverlauf als ge-
stalterisches Moment. Aus der bewussten Sor-
tendiversitat dieser Mischpflanzung ergeben sich
hohe Anzahlen insgesamt verwendeter Taxa und
der Taxa der Funktionstypen. Die Mengenan-
teile liegen dabei nicht hoher als in anderen
Mischpflanzungen. So wurden bspw. sechs
Sorten von Achillea filipendulina verwendet
('Coronation Gold', 'Walter Funcke'.
'Lachsschonheit!, 'Paprika’, 'Terracotta', 'Velour"),
die nicht wie in einer Mischpflanzung nach dem
Zufallsprinzip verteilt werden kénnen, sondern
entsprechend dem Farbverlauf gepflanzt werden
mussen.

2.1.1 Funktionstypen und Anzahl der Taxa

Die absoluten Haufigkeiten der Taxa von 42
Mischpflanzungen wurden erfasst und in einem
Whisker-Boxplot dargestellt, der eine Verteilung
der Werte nach Quartilen, den Mittelwert, den
exklusiven Median und Ausreil3er mit 1,5-fachem
Interquartilsabstand darstellt. Der Mittelwert
wurde auf eine ganze Zahl gerundet.
AnschlieBend wurden die erfassten absoluten
Haufigkeiten nach Lebensbereichskategorien
getrennt in Whisker-Boxplots dargestellt, die
eine Verteilung der Werte nach Quartilen, den
Mittelwert, den exklusiven Median und
Ausreiler mit 1,5-fachem Interquartilsabstand
darstellen.

Um Relevanz und Verteilung der in Mischpflan-
zungen verwendeten Funktionstypen zu ver-
stehen, wurden die absoluten Haufigkeiten der
Taxa der Gerustbildner, Begleitstauden,

Bodendecker,  Fullpflanzen,  Streupflanzen,
Zwiebeln & Knollen sowie Einsaaten erfasst und
mit Artanzahl taxonomisch nach Arten und
Sorten differenziert als gestapelte Saulen
dargestellt.

Um Verteilung und Sortendiversitat der
Funktionstypen einer durchschnittlichen Misch-
pflanzung zu verstehen, wurden die absoluten
Haufigkeiten der wichtigsten Funktionstypen
(absolute Haufigkeiten > 10 Taxa) erfasst und
taxonomisch nach Arten und Sorten differenziert
als gestapelte Saulen dargestellt. Angegebene
Werte wurden anschlieBend auf ganze Zahlen
gerundet.

Die prozentualen Anteile wichtiger Funktions-
typen in Mischpflanzungen wurden in gerundet-
en Prozent als Kreisdiagramm dargestellt.
AnschlieBend wurden die durchschnittlichen
absoluten Haufigkeiten der Taxa von 42 Misch-
pflanzungen nach wichtigen Funktionstypen der
Mischpflanzungen nach Lebensbereichskatego-
rien erfasst und den Funktionstypen GerUst-
bildner, Begleitstauden, Bodendecker, Full-
pflanzen, sowie Zwiebeln & Knollen zugeordnet
und als gestapelte Saulen dargestellt. Ange-
gebene Werte wurden anschlieBend auf ganze
Zahlen gerundet. Rechnerisch ist zu erwarten,
dass sich die erhobenen Werte nahern, da durch
die Mehrfachzahlung von Mischpflanzungen
differenzierende Information verloren geht.

Die absoluten Haufigkeiten der Taxa von 42
Mischpflanzungen wurden getrennt fur die
Funktionstypen Gerustbildner, Begleitstauden,
Bodendecker sowie Zwiebeln & Knollen erfasst
und in Whisker-Boxplots dargestellt, die eine
Verteilung der Werte nach Quartilen, den
Mittelwert, den exklusiven Median und
Ausreiler mit 1,5-fachem Interquartilsabstand
darstellen. Mittelwerte wurden auf ganze Zahlen
gerundet.

Um die Bedeutung von Sorten in den unter-
suchten Mischpflanzungen zu verstehen, wurde
gepruft, wie sich die Taxa der fur 43 Misch-
pflanzungen deklarierten Gerustbildner in Arten
und Sorten aufschlisseln. Hierzu wurden die
absoluten Haufigkeiten der GerUstbildner nach
Arten und Sorten erfasst und als gestapelte Saule
dargestellt. Die absoluten Haufigkeiten der vier
am haufigsten verwendeten Taxa auf Artniveau
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und der vier am haufigsten verwendeten Taxa
auf Sortenniveau wurden von 42 untersuchten
Mischpflanzungen erfasst und in einem Saulen-
diagramm aufgeschlUsselt dargestellt. Dabei
wurden die Arten und Sorten mit den niedrigen
Werten zufallig ausgesucht, sofern mehrere
Arten und Sorten mit gleich haufiger
Verwendung vorkamen.

2.1.2 Identifikation der Funktionstypen

Fur die wichtigen Funktionstypen Gerustbildner,
Begleitstauden und Bodendecker wurden die
Taxa aus den fur 43 Mischpflanzungen de-
klarierten Funktionstypen als absolute Haufig-
keiten in den Geselligkeitsstufen | bis V sowie
Geholzen erfasst und in auf ganze Zahlen
gerundeten Prozentsatzen als Kreisdiagramm
dargestellt. Dabei wurden alle Taxa Geselligkeits-
stufe | zugeordnet, die ausschlie3lich oder unter
anderem Geselligkeitsstufe | zugeordnet waren.
Diese Regel wurde fur alle Geselligkeitsstufen
bertcksichtigt. Einigen Taxa ist in der Pflanzen-
datenbank keine Geselligkeitsstufe zugeordnet,
obwohl es sich nicht um die Lebensform Gehdlz
handelt. Einige Geholze wie Lavandula
angustifolia oder Perovskia abrotanoides wurden
in der Pflanzendatenbank Geselligkeitsstufen
zugeordnet, obwohl es sich um Geholze handelt.
Stauden, die mehreren Geselligkeitsstufen
angehoéren, wurden entsprechend mehreren
Geselligkeitsstufen zugeordnet.

Die absoluten Haufigkeiten der Taxa wurden
nach den Lebensformen Stauden, Graser, Farne,
Bienne und Geholze aufgeschlUsselt und als
gruppierte Saulen dargestellt.

2.1.3 \Verfiigbarkeit der Taxa in der
Pflanzendatenbank

Um die Entwicklung der Verflgbarkeit der Taxa
in der Pflanzendatenbank bei Erflllung wichtiger
Kriterien fur die Identifikation der Taxa durch das
intelligente  Planungswerkzeug  nachzuvoll-
ziehen, wurden die absoluten Haufigkeiten der
Taxa des Gesamtdatensatzes erfasst und in
sinnvoller Reihenfolge sukzessive gefiltert.
AnschlieBend wurde die Verteilung der Taxa
nach sukzessiver Filterung auf heimische
Pflanzenarten, nicht-heimische Pflanzenarten

und Sorten nicht-heimischer und heimischer
Pflanzenarten erfasst. Die sukzessive Ein-
grenzung des Gesamtdatensatzes umfasste alle
Taxa, fur die ein Lebensbereich eingetragen war
(unabhangig davon, ob die Lebensbereiche in
der Auswahl des intelligenten Planungs-
werkzeugs berucksichtigt werden), deren Bluten
ungeflllt waren oder fur die kein Attribut zur
Blutenfullung vorlag, deren Winterhartezone
(WHZ) <9 betrug und fur die eine Boden-
feuchtestufe, eine Geselligkeitsstufe und eine
Herkunftsbezeichnung eingetragen war. Die
Ergebnisse wurden in einem Saulendiagramm
nach Reihenfolge der Filterkriterien dargestellt.
Werte geben absolute Haufigkeiten wieder.

Um die Verfugbarkeit der Taxa fur die Lebens-
bereiche Steppenheide (SH), Freiflache (Fr),
Beet (B), Geholzrand (GR), Gehdlz (G), Alpinum
(A) Steinanlagen (St) nach den Bodenfeuchte-
stufen 1 bis 3 zu prufen, wurden die absoluten
Haufigkeiten der zuvor gefilterten Taxa erhoben
und als Saulen dargestellt, die neben der
Differenzierung nach Bodenfeuchtestufen auch
die insgesamt fur den Lebensbereich verfug-
baren Taxa im Hintergrund zeigen. Hiermit soll
die Zugehorigkeit der Taxa zu mehreren
Bodenfeuchtestufen verdeutlicht werden. In der
Erhebung wurden alle Taxa erfasst, auf die das
Attribut der Blutenfullung ,einfach” zutraf oder
keine Angabe gemacht wurde, da angenommen
wurde, dass Taxa ohne Angabe natUrlicherweise
ungefullt bldhen.

Auf die 8.415 nach der Filterung noch verflug-
baren Taxa der Pflanzendatenbank wurden die
fur das intelligente Planungswerkzeug for-
mulierten Konditionen zur Identifikation der
Funktionstypen Gerustbildner, Begleitarten und
Bodendecker angewendet, um zu prufen, ob die
Pflanzendatenbank ausreichend Taxa dieser
Funktionstypen anbietet und wie pflanzen-
spezifische Parameter der formulierten Kon-
ditionen fur die Lebensbereiche differenziert
werden kénnen (vgl. Kapitel 5). Dazu wurden die
absoluten Haufigkeiten der einzelnen Funktions-
typen nach Lebensformen aufgeschlUsselt
erfasst und als gruppierte Saulen dargestellt.
Neben der Differenzierung nach Lebensformen
wurden auch die insgesamt fur den Lebens-
bereich verfugbaren Taxa im Hintergrund
gezeigt, um die Zugehorigkeit der Taxa zu
mehreren Funktionstypen und Lebensformen
deutlich zu machen.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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2.2 Wildbienen

Ziel der Analyse

Fuar die Formulierung wichtiger Konditionen wie
bspw. die Verteilung der BllUtezeiten einer
Mischpflanzung fur oligolektische und streng
oligolektische Zielarten oder die Erweiterung des
Pollenquellenpools um nicht-heimische Pflan-
zenarten und Sorten werden relevante Para-
meter bezlglich der Erndhrungsweise und der
Phanologie in Deutschland verbreiteter Wild-
bienenarten und ihrer Pollenquellen ermittelt.

Datenquellen

Als Grundlage fur die Ermittlung wichtiger
Pollenquellen und Flugzeiten dienen die Daten
aus WESTRICH (2019).

Der Rote-Liste-Status oligolektischer und poly-
lektischer Wildbienenarten wurde von SCHEUCHL
et al. (2023) erfasst.

Der Bedarf an Pollen wurde aus MULLER et al.
(2006: 610), LARSSON & FRANZEN (2007: 410) und
CANE et al. (2011: 406) ermittelt.

Terminologie der Ernahrungsweise

Die Einordnung des Spezialisierungsgrads bzgl.
der Ernahrungsweise der gewahlten Wildbienen-
arten orientiert sich an den Definitionen von
WESTRICH  (2019:294). So spricht man bei
spezialisierten Wildbienenarten, deren Weib-
chen im gesamten Verbreitungsgebiet nur Pollen
einer Pflanzenart oder nah verwandter Pflanzen-
arten einer Pflanzenfamilie oder einer Gattungs-
gruppe nutzen, von oligolektischen Wildbienen-
arten (WESTRICH 2019: 294ff).

Streng oligolektische Wildbienenarten sind dabei
sogar auf eine Pflanzenart oder eine Pflanzen-
gattung spezialisiert. Zeigen Wildbienenarten
eine weniger enge Bindung an ihre Pollenquellen
und nutzen Pflanzenarten verschiedener
Pflanzenfamilien, spricht man von polylektischen
Wildbienenarten oder Generalisten. Einge-
schrankt polylektische Wildbienenarten bevor-
zugen bestimmte Pflanzenarten oder Pflanzen-
gruppen, wahrend sie andere Pflanzenarten
meiden, auch wenn diese im Uberangebot
vorhanden sind (WESTRICH 2019: 300).

2.2.1 Erndhrungsweise & Phanologie

Der Anteil polylektischer, oligolektischer und
parasitisch lebender Wildbienenarten wurde
erfasst und als Kreisdiagramm mit absoluten
Haufigkeiten dargestellt. Bei der Darstellung
wurden die von WESTRICH (2019:721) in
Deutschland verbreiteten 567 Wildbienenarten
berucksichtigt.

Der Rote-Liste-Status oligolektischer und poly-
lektischer Wildbienenarten wurde nach SCHEUCHL
et al. (2023) fur Deutschland als absolute
Haufigkeiten erfasst, summiert und als
gestapeltes Saulendiagramm dargestellt, um zu
evaluieren, ob oligolektische und polylektische
Wildbienenarten unterschiedlich stark gefahrdet
sind. FUr die Vergleichbarkeit wurden die
Summen der oligolektischen Wildbienenarten
mit dem auf zwei Stellen gerundeten
Skalierungsfaktor 2,08 multipliziert und damit
normiert, da dieser Skalierungsfaktor dem
zahlenmaBigen Verhaltnis zwischen poly- und
oligolektischen Wildbienenarten entspricht. Um
eine realistische Einschatzung der Gefahrdung
oligolektischer und polylektischer Wildbienen-
arten zu ermoglichen, wurden die absoluten
Haufigkeiten der Rote-Liste-Kategorien 1, 2, 3
und V erfasst und als gestapeltes Saulen-
diagramm dargestellt.

Die Flugzeitraume oligolektischer Wildbienen-
arten wurden aus den Artmonographien von
WESTRICH (2019: 414) ermittelt. Dort wird die
Flugzeit als Zeitspanne verstanden, in der im
Mittel der Jahre der gréRte Teil der Imagines aktiv
und im Feld zu beobachten ist. Die Flugzeitraume
wurden als Saulendiagramm mit absoluten
Haufigkeiten dargestellt. Dabei wurden die
Flugzeitraume von Marz bis Oktober 14-tagig
aufgenommen. Bei Flugzeitangaben wie ,bis
September” wurde eine Flugzeit einschliel3lich
September erfasst. Bei Flugzeitangaben wie ,bis
Mitte” wurden die ersten zwei Wochen des
korrespondierenden Monats erfasst. Fur die
Darstellung wurden die von WESTRICH (2019:721)
in Deutschland verbreiteten 139 oligolektischen
Wildbienenarten bis auf Andrena nitidula und
Anthidium melanurum berUcksichtigt, fur die
keine Daten zur Flugzeit vorlagen.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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2.2.2 Pollenquellen

Datenquellen

Hauptdatenquelle fir die Zuordnung der Taxa
und die identifizierten Mischpflanzungspara-
meter war die Pflanzendatenbank von GoT1z et al.
(2024), die 15.327 Taxa umfasst und die
Pflanzendatenbank von G&O1z et al. (2011), die
12.200 Zeileneintrage mit Taxa einschliel3lich
reiner Gattungseintrage umfasst, und vom Bund
deutscher Staudengartner in Form einer SQL-
Datenbank auf dem Server des BdS gepflegt
wird. Hauptdatenquelle fur die Ermittlung
wichtiger Pollenquellen bilden die Listen von
WESTRICH (2019: 368ff), die auf Pollenanalysen
von Brutzelleninhalten und Pollenladungen in
den Sammelorganen von Wildbienen von
Westrich selbst, aber auch BRAUN (1985),
CHAMBERS (1945, 1946, 1968), CORREIA (1981),
DINGEMANS BAKELS (1972), KAPYLA (1978b), NUSSER
(1984), POURSIN (1982), QUARANTA et al. (2014) K.
ScHMIDT (mundl. Mitt.) und TAsEel (1973a, 1976,)
basieren und 511 Pflanzenarten umfassen. Die
Wildbienengattung Bombus wird nach WESTRICH
(2019: 368) als ausgesprochen polylektische
Gattung vernachlassigt.

Verfugbarkeit und Erweiterung der Pollen-
quellen

Um die Verfugbarkeit der durch Analysen be-
statigten Pollenquellen aus WESTRICH (2019) zu
prifen, wurden deren absolute Haufigkeiten in
der Pflanzendatenbank von G&Tz et al. (2024),
erfasst und als Saulendiagramm dargestellt.

Die Daten der durch Analysen bestatigten
Pollenquellen wurden um die Pflanzen-
gattungen der Pollenquellen aus WESTRICH (2019)
erganzt, die auf dem durch verschiedene
Autoren und Westrich selbst beobachteten
Sammelverhalten basieren und in den Art-
monografien und weiteren Kapiteln beschrieben
werden (vgl. Tab. 12 u. Tab. 13). Bei der
tabellarischen Aufnahme dieser nicht durch
Analysen bestatigten Beobachtungsdaten poly-
lektischer und oligolektischer Wildbienenarten
aus  WESTRICH (2019) wurde auf eine
Datenaufnahme auf Artniveau verzichtet und fur
oligolektische und polylektische Wildbienen-
arten die Pflanzengattungen als potenzielle
Pollenquellen aufgenommen, da angenommen
wird, dass auch viele weitere Pflanzenarten der
jeweiligen Gattung potenzielle Pollenquellen sein

kénnen und hier lediglich keine Beobachtungs-
daten vorliegen.

Die Begriffe ,durch Analysen bestatigte
Pollenquelle” und ,potenzielle Pollenquelle”
werden mit PQoest Und PQpot abgekirzt. Die
potenziellen Pollenquellen (PQpot) wurden um
die in den Beobachtungsdaten fehlenden
Pflanzengattungen aus den durch Analysen
bestatigten Pollenquellen (PQuest) erganzt. Wie
hoch der Anteil der Taxa jener Pflanzen-
gattungen ist, die fur Wildbienenarten nicht als
Pollenquellen nutzbar sind, bleibt unklar. Die
potenziellen Pollenquellen  (PQpo) wurden
zunachst fur einen Testdatensatz von 20
Wildbienenarten manuell erfasst und durch die
Pflanzengattungen, der durch  Analysen
bestatigten Pollenquellen (PQuest) erganzt (vgl.
Tab. 2). Bei der Wahl dieser Wildbienenarten
wurden sowohl reprasentative Vertreter der
verschiedenen Wildbienengattungen ausge-
wahlt, als auch Vertreter der verschiedenen
Spezialisierungsgrade entsprechend ihrer realen
Gewichtung (= polylektische 2: oligolektische 1)
berucksichtigt, um einen reprasentativen
Ausblick auf Qualitat und Quantitat eines
Datensatzes fur alle Wildbienenarten zu
ermoglichen. Der Testdatensatz umfasst 13
polylektische  und  sieben  oligolektische
Wildbienenarten (

Tab. 2).

Far diese 20 exemplarischen Wildbienenarten
wurde zundachst gepruft, ob die durch Analysen
bestatigten Pollenquellen (PQuest) in der
Pflanzendatenbank von Go7z et al. (2011) gelistet
waren. Der gemittelte prozentuale Anteil der
durch Analysen bestatigten Pollenquellen
(PQuest), die in der Pflanzendatenbank gelistet
sind, wurde fur oligolektische und polylektische
Wildbienenarten als Kreisdiagramm dargestellt.
Im Anschluss wurden fir 19 der 20 Wild-
bienenarten die absoluten Haufigkeiten der
durch Analysen bestatigten Pollenquellen
(PQuest) und der potenziellen Pollenquellen
(PQpot), die in der Pflanzendatenbank gelistet
sind, separat ermittelt und in einem gestapelten
Saulendiagramm dargestellt. Die Wildbienenart
Colletes cunicularius wurde bei der Evaluation
nicht bertcksichtigt, da neben der Pflanzen-
gattung Salvia ausschlieBlich Gehdlze als

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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Pollenquellen angegeben wurden und Geholze
nur sehr unvollstandig in der Pflanzendatenbank
gelistet sind.

Um zu prufen, ob die Einfuhrung potenzieller
Pollenquellen (PQpor) eine sinnvolle Ergdnzung zu
den durch Analysen bestatigten Pollenquellen
(PQoest) sein kann, wurden exemplarisch fur die
polylektischen Wildbienenarten Hylaeus
communis und Anthophora plumipes sowie flr die
oligolektischen Wildbienenarten Andrena
hattorfiana und Dasypoda hirtipes die absoluten
Haufigkeiten der durch Analysen bestatigten
Pollenquellen (PQpest) aus WESTRICH (2019) sowie
die in der Pflanzendatenbank gelisteten poten-
ziellen Pollenquellen (PQpor) ermittelt und als
Kreisdiagramm dargestellt. Taxa der poten-
ziellen Pollenquellen (PQpot) wurden nach
heimischen Pflanzenarten, nicht-heimischen
Pflanzenarten und Sorten aufgeschlUsselt. An-
schlieBend wurden die absoluten Haufigkeiten
der heimischen Pflanzenarten, nicht-heimischen
Pflanzenarten und Sorten sowie deren Ver-
teilung auf die Pflanzengattungen der
potenziellen Pollenquellen (PQpot) ermittelt und
als gestapeltes Saulendiagramm dargestellt. Fur
die oligolektischen Wildbienenarten Andrena
hattorfiana und Dasypoda hirtipes wurde die

Flugzeit aus WESTRICH (2019) ermittelt und mit der
Blutezeit der durch Analysen bestatigten
Pollenquellen (PQuesy) und  der potenziellen
Pollenquellen (PQpot) des Datensatzes nach
Filterung wichtiger Kriterien (vgl. Kapitel 2.1.3) als
Saulendiagramm dargestellt (Tab. 11, Anhang).
Um zu zeigen, wie der Pollenquellenpool durch
die Einfuhrung der potenziellen Pollenquellen
(PQpot) steigt, wurden die Mittelwerte der
absoluten Haufigkeiten der Wildbienenarten
Hylaeus communis, Anthophora plumipes, Andrena
hattorfiana und Dasypoda hirtipes erfasst, deren
Steigerungsrate bezogen auf die gemittelte
absolute Haufigkeit der durch Analysen be-
statigten Pollenquellen (PQypest) errechnet und als
Kreisdiagramm dargestellt. HierfGr wurde der
gesamte Pollenquellenpool ohne Filterung, mit
geflllten und halb gefullten Sorten verwendet,
die Geholze aus Analyse- und Beobachtungs-
daten jedoch nicht berlcksichtigt. Bei Summen
der Sorten >200 wurden aus Darstellungs-
grinden keine weiteren Sorten in der Grafik
bertcksichtigt, aber deren absolute Haufigkeit
angegeben. Als Pollenquelle gelistete Gehdlze
sowie Angaben ohne Pflanzenart-Epitheton auf
Gattungsniveau wurden nicht berucksichtigt.

Tab. 2: Testdatensatz flir die Erweiterung der durch Analysen bestatigten Pollenquellen (PQuest) um potenzielle Pollenquellen (PQpo):
O! = Streng oligolektisch (Pflanzengattungsebene), O = Oligolektisch (Pflanzenfamilienebene), P!=ausgesprochen polylektisch
(viele Pflanzenfamilien), P = eingeschrankt polylektisch (nur wenige Pflanzenfamilien bzw. bestimmte Pflanzengruppen).

Wildbienenart
Hylaeus communis

Literaturquelle
WESTRICH (2019): 420 P!

Ernahrungsweise

):
Colletes cunicularius WESTRICH (2019): 433 P!
Andrena flavipes WESTRICH (2019): 460 P!
Andrena hattorfiana WESTRICH (2019): 469 (0]
Halictus scabiosae WESTRICH (2019): 526 P!
Lasioglossum calceatum WESTRICH (2019): 434 P!
Melitta haemorrhoidalis WESTRICH (2019): 567 O!
Dasypoda hirtipes WESTRICH (2019): 575 O
Anthidium manicatum WESTRICH (2019): 580 P
Osmia bicolor WESTRICH (2019): 597 P!
Osmia cornuta WESTRICH (2019): 602 P!
Chelostoma florisomne WESTRICH (2019): 621 0!
Heriades truncorum WESTRICH (2019): 423 (0]
Megachile ericetorum WESTRICH (2019): 630 (0]
Megachile willughbiella WESTRICH (2019): 641 P!
Anthophora furcata WESTRICH (2019): 652 P
Anthophora plumipes WESTRICH (2019): 653 P!
Eucera longicornis WESTRICH (2019): 662 (0]
Xylocopa violacea WESTRICH (2019): 671 P!
Ceratina cyanea WESTRICH (2019): 420 P!

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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Far die Beurteilung der Relevanz der poten-
ziellen Pollenquellen (PQpot) wurde exemplarisch
die Flugzeit der oligolektischen Wildbienenarten
Hylaeus nigritus, Heriades truncorum (Abb. 10),
Colletes mlokossewiczi und Colletes daviesanus mit
der BlUhperiode ihrer durch Analysen
bestatigten  Pollenquellen  (PQuest)  Achillea
filipendulina und Achillea millefolium verglichen
und in einem Balkendiagramm dargestellt.
Durch die Aktualisierung der Datenbank (GOTz et.
al 2024) wahrend der laufenden Analysen ist eine
allgemeine Steigerung des Pollenquellenpools zu
erwarten.

Weitere Datenquellen

Als weitere Datenquelle fur die Ermittlung
potenzieller Pollenquellen (PQpor) konnte bereits
eine Kooperation mit dem Wildbienenkataster
eingeleitet werden (Abb. 11). Das Wildbienen-
kataster archiviert und verwaltet systematisch
alle verfugbaren faunistischen und 6kologischen
Daten der ca. 485 bekannten Wildbienenarten
Baden-Wurttembergs auf der Basis eines
computergestlitzten Datenbankmanagement-
systems und stellt diese Daten fur Publikationen
aktueller Nachweiskarten, Fortschreibung der
Roten Listen und Forschungsarbeiten zur
Verflugung (PROSI-CAD 2024).

Die Database of Pollinator interactions (DoPl)
scheint langfristig ein vielversprechendes Portal
zu sein, sofern die Daten des Wildbienen-
katasters eingespeist werden, da die Datenbank
zurzeit keine Daten aus der BRD beinhaltet
(BALFOUR et al 2022).

Das Global Bee Interaction Dataset listet alle
Autoren und den Umfang ihrer zur Verfugung
gestellten Daten auf. Hier flieBen auch Citizen
Science-Daten der Bestimmungs-App iNaturalist
ein (SELTMANN, & GLOBAL BIOTIC INTERACTION
CoMMUNITY 2024). Unter den aufgelisteten
Autoren fehlen solche, die in der Vergangenheit
und aktuell in der BRD zu Wildbienen forschen
und publizieren, was auf die Komplexitat der
Datenbank zuruckzufuhren sein kdnnte.

Der Bee-Finder von REey et al. (2022) bietet keine
Wildbienen-Pflanzen-Interaktionen und weder
die Datenerhebung noch die Datenverarbeitung
werden transparent dargestellt

Der Zuflugsfinder der LVG Heidelberg bildet
einen abgeschlossenen Datensatz, der nicht
weiter gepflegt wird und Pflanzen in Kategorien

oG a T y i g |
Abb. 10: Anfang August bei den Sandhoéhlen im Heers:
Heriades truncorum sammelt Pollen an Achillea millefolium.

Abb. 11: Wildbiene des Jahres 2024: Xylocopa violaceae an
Salvia sclarea. Das Kuratorium des Wildbienenkatasters
.Wildbiene des Jahres” wahlt jahrlich eine besonders
interessante Wildbienenart aus, um einen Einblick in die
faszinierende Welt der Wildbienen zu ermdoglichen.

wie ,Beflug - gering, mittel, hoch” und ,biodivers”
einteilt, die Uber die Anzahl der bestdubenden
Individuen/15 Minuten ermittelt werden. Als
.biodivers” wird eine Pflanzenart klassifiziert,
wenn sie von mehr als drei Bestaubern pro 15
Minuten aufgesucht wird, wobei nicht zwischen
Wildbienengattungen oder Wildbienenarten
differenziert wird (LVG HEIDELBERG 2024b).

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung



3. Ergebnisse

3. Ergebnisse

3.1 Mischpflanzungsparameter

Nach der Verteilung der Funktionstypen auf die
Lebensbereichskategorien wurden 12 Misch-
pflanzungen der Lebensbereichskategorie 1
(SH/Frq), acht Mischpflanzungen der Lebens-
bereichskategorie 2 (FR./Fri;), zwei Misch-
pflanzungen der Lebensbereichskategorie 3
(Fr23), 23 Mischpflanzungen der Lebensbereichs-
kategorie 4 (GR1/GR) und 12 Mischpflanzungen
der Lebensbereichskategorie5 (G1/G2) zu-
geordnet (Tab. 10, Anhang).

40
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3.1.1 Funktionstypen & Anzahl der Taxa

Anzahl der Taxa

Die Uber 42 Mischpflanzungen gemittelte Anzahl
der insgesamt verwendeten Taxa betrug =18
(Abb. 12). Die absoluten Haufigkeiten der Taxa
zeigten eine breite Streuung der insgesamt
verwendeten Taxa in Mischpflanzungen. Die
Mischpflanzungen enthielten zwischen funf und
38 Taxa, wobei der Wert von 38 Taxa statistisch
als Ausreil8er galt. Die Halfte der Misch-
pflanzungen bestand aus 12 bis 22 Taxa.

°38
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20
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*18

Absolute Haufigkeit [Taxa]
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0

Abb. 12: Absolute Haufigkeit insgesamt verwendeter Taxa je Mischpflanzung. Werte geben absolute Haufigkeiten wieder,

arithmetischer Mittelwert auf ganze Zahl gerundet.
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Haufigkeit nach Lebensbereichskategorie

Bei der Betrachtung der absoluten Haufigkeiten
der insgesamt verwendeten Taxa je Misch-
pflanzung in den Lebensbereichskategorien 1 bis
5 (Abb. 13) lag die Anzahl der Taxa in
Lebensbereichskategorie 1 am hdchsten (n=12)
und wies einen hohen Wert mit 38 Taxa in
Lebensbereichskategorie 1 und einen Ausreil3er
mit 37 Taxa in Lebensbereichskategorie 4 auf.
Lebensbereichskategorie 1 und 2 wiesen die
breiteste Streuung der Werte auf. Die Anzahl der
Taxa betrug in Lebensbereichskategorie 1 und 2

40

35

30

- —r26

x23

20

x17
15

Absolute Haufigkeit [Taxa]

10

im arithmetischen Mittel 17 und 23 Taxa. Die
Streuung der Werte war in Lebensbereichs-
kategorie 3 gering, die Mischpflanzungen
bestanden hier aus 26 und 27 Taxa (n=2). Die
Lebensbereichskategorien 4 (n=23) und 5 (n=12)
zeigten eine ahnliche Verteilung der Taxa mit
funf bis 23 Taxa bei ahnlicher Streuung der
Werte. Im arithmetischen Mittel bestanden
Mischpflanzungen der Lebensbereichskategorie
4 und 5 aus 13 und 14 Taxa.

37

27

x14

OLB Kat1(SH/FR1)n=12 OLB Kat 2 (Fr2/Fr1-2) n=7 OLB Kat 3 (Fr2-3) n=2
O LB Kat 4 (GR1/GR2) n=22 B LB Kat 5 (G1/G2) n=12

Abb. 13: Absolute Haufigkeit insgesamt verwendeter Taxa je Mischpflanzung der Lebensbereichskategorien 1 bis 5. Werte geben
absolute Haufigkeit der Mischpflanzungen mit den niedrigsten und den hochsten Anzahlen der insgesamt verwendeten Taxa,
sowie Ausreiller und auf ganze Zahlen gerundete arithmetische Mittelwerte der absoluten Haufigkeiten wieder.
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Haufigkeit der Funktionstypen

Die Verteilung der absoluten Haufigkeiten der
Funktionstypen zeigt, dass die meisten Taxa in
Mischpflanzungen dem Funktionstyp Begleit-
staude angehorten (Abb. 14). Die Funktionstypen
Bodendecker sowie Zwiebeln & Knollen wiesen
mit 157 und 160 Taxa rund ein Drittel weniger
Taxa auf. Der Funktionstyp Gerustbildner
umfasste etwas mehr als die Halfte der Taxa des
Funktionstyps Begleitstaude. Der Funktionstyp
Fullpflanze bildete mit 43 Taxa einen weiteren
haufigen Funktionstyp. Die Funktionstypen
Streupflanzen und Einsaaten bildeten die
Funktionstypen mit den niedrigsten absoluten
Haufigkeiten der Taxa. Zu beiden Funktions-
typen gehodren unter zehn Taxa. Unter den
Funktionstypen Gerustbildner, Begleitstaude,
Bodendecker sowie Zwiebeln & Knollen wurden
mehr Sorten als Arten verwendet.
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Abb. 14: Absolute Haufigkeit der Taxa flr die Funktionstypen von Mischpflanzungen mit taxonomischer Differenzierung nach Arten,
sowie Sorten und Kreuzungen. Werte geben absolute Haufigkeiten der Taxa wieder.
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3. Ergebnisse

Verteilung wichtiger Funktionstypen

Im Mittel bestand eine Mischpflanzung aus drei
GeruUstbildnern, sechs Begleitstauden, einer
Fullpflanze, vier Bodendeckern und vier Taxa des
Funktionstyps Zwiebeln & Knollen (Abb. 16). Bis
auf den Funktionstyp Fullpflanze und Gerust-
bildner wurden unter allen Funktionstypen mehr

Sorten als Arten verwendet. Fir den 21% 32%
Funktionstyp Gerustbildner war das Verhaltnis -
zwischen Arten und Sorten ausgeglichen. Im m Geriisthildner Begleitstauden
Mittel setzte sich eine Mischpflanzung damit aus Fillpflanzen Bodendecker
32 % Begleitstauden, 18 % Gerulstbildnern, 21 % u Zwiebeln & Knollen Andere
Bodendeckern, 22 % Zwiebeln & Knollen, sowie Abb. 15: Prozentuale Anteile wichtiger Funktionstypen in
6 % Fullpflanzen zusammen (Abb. 15). Andere Mischpflanzungen. Werte geben gerundete Prozentsitze
Funktionstypen machen etwa 1 % aus. wieder.
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Abb. 16: Durchschnittliche absolute Haufigkeit wichtiger Funktionstypen in Mischpflanzungen mit taxonomischer Differenzierung
nach Arten sowie Sorten und Kreuzungen. Werte geben durchschnittliche absolute Haufigkeiten der Taxa auf eine
Nachkommastelle gerundet wieder.
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3. Ergebnisse

Verteilung wichtiger Funktionstypen nach
Lebensbereichskategorie

Die Verteilung der durchschnittlichen absoluten
Haufigkeiten der Funktionstypen nach den
Lebensbereichskategorien (Abb. 17) zeigt, dass
die Anzahl der Gerustbildner unabhangig von
der Lebensbereichskategorie drei bis vier Taxa
enthielt und mindestens eine aber hdchstens
drei Fullpflanzen umfasste. In den Lebens-
bereichskategorien 1 und 3 wurde eine
insgesamt héhere Anzahl der Taxa sowie héhere
Anzahlen der Taxa der Funktionstypen Begleit-
staude, Bodendecker sowie Zwiebeln & Full-
pflanzen festgestellt. In den Lebensbereichs-
kategorien 1 und 3 betrug die durchschnittliche
absolute Haufigkeit der insgesamt verwendeten
Taxa 23 bis25. Ohne die erwartete starke
Anndherung der Durchschnittswerte durch
Mehrfachzahlung wirde der Unterschied in den
Anzahlen der Taxa zwischen den Lebens-
bereichskategorien 1 und 2 noch groRer
(Weinheimer Prdriesommer = LB Kat 1 und 2).
Ebenso zeigen die Lebensbereichskategorien 4
und 5 niedrigere Anzahlen der Taxa bei einer
gleichmallig  niedrigeren  Verteilung  der
Funktionstypen Begleitstauden, Bodendecker,
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Zwiebel & Knollen sowie Fullpflanzen. In den
Lebensbereichskategorien 2, 4 und 5 betrug die
Anzahl der insgesamt verwendeten Taxa
lediglich 14 bis 15. Die erwartete starke
Annaherung der Durchschnittswerte durch
Mehrfachzahlung der Mischpflanzungen muss
bei der Bewertung bertcksichtigt werden, da
zehn Pflanzungen beiden Lebensbereichs-
kategorien 4 und 5 angehoérten und nur elf
Pflanzungen allein Kategorie 4 und nur zwei
Pflanzungen allein Kategorie 5 zugeordnet
wurden. Die Aussagekraft des Ergebnisses wird
allerdings dadurch gestutzt, dass zwei
Mischpflanzungen  sowohl Lebensbereichs-
kategorie 2 als auch Lebensbereichskategorie 4
zugeordnet wurden. Die Lebensbereichs-
kategorie 3 zeigte die hochste Anzahl der Taxa,
die vor allem durch eine hohe Anzahl an
Begleitstauden und GeruUstbildner gebildet
wurde. Die Lebensbereichskategorie 3 enthielt
nur die Wadenswiler Mischpflanzungen Indian
Sunset und Pink Paradise und ist daher wenig
aussagekraftig.
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m Gerlstbildner Begleitstauden Fullpflanzen Bodendecker  mZwiebeln & Knollen

Abb. 17: Durchschnittliche absolute Haufigkeit der Taxa wichtiger Funktionstypen der Mischpflanzungen nach Lebens-
bereichskategorien. Werte geben auf ganze Zahlen gerundete durchschnittliche absolute Haufigkeiten wieder. Gestapelte Saulen
geben graphisch ungerundete durchschnittliche absolute Haufigkeiten wieder.
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3. Ergebnisse

Gerustbildner

Die untersuchten Mischpflanzungen enthielten
mindestens ein und maximal sieben gerist-
bildende Taxa. 50% der Mischpflanzungen
enthielten zwischen zwei und vier GeruUstbildner
(Abb. 18). Im Mittel enthielt eine Mischpflanzung
drei GeruUstbildner.

Absolute Haufigkeit [Taxa]
n

1
0

Abb. 18: Verteilung der absoluten Haufigkeiten der Taxa des
Funktionstyps GeruUstbildner in 42 Mischpflanzungen.
Dargestellt werden AusreiBer, Mittelwert und exklusiver
Median. Mittelwert auf ganze Zahl gerundet.

Begleitstauden

Die untersuchten Mischpflanzungen enthielten
mindestens eine und maximal 15 Begleit-
stauden, wobei die hohe Anzahl von 15 Taxa
einen AusreiRer bildete (Abb.19). 25% der
Mischpflanzungen mit den hdchsten absoluten
Haufigkeiten enthielten zwischen sieben und elf
Taxa. 50 % der Mischpflanzungen enthielten
zwischen vier und sieben Begleitstauden. Im
Mittel enthielt eine Mischpflanzung sechs
Begleitstauden.
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Abb. 19: Verteilung der absoluten Haufigkeiten der Taxa des
Funktionstyps Begleitstaude in 42 Mischpflanzungen.
Dargestellt werden Ausreil3er, Mittelwert und exklusiver
Median. Mittelwert auf ganze Zahl gerundet.

Bodendecker

Die untersuchten Mischpflanzungen enthielten
mindestens einen und maximal acht Boden-
decker, wobei die hohe Anzahl von acht Taxa
einen Ausreiller bildete (Abb. 20). Im Mittel
enthielten  Mischpflanzungen vier boden-
deckende Taxa. 50 % der Mischpflanzungen
enthielten zwischen zwei und vier Bodendecker.
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Abb. 20: Verteilung der absoluten Haufigkeiten der Taxa des
Funktionstyps Bodendecker in 42 Mischpflanzungen.
Dargestellt werden Ausreil3er, Mittelwert und exklusiver
Median. Mittelwert auf ganze Zahl gerundet.

Zwiebeln & Knollen

Die untersuchten Mischpflanzungen enthielten
zwischen zwei und maximal 14 Taxa des
Funktionstyps Zwiebeln & Knollen, wobei die
hohe Anzahl von 14 Taxa einen Ausreil3er
bildete. Im Mittel enthielten Mischpflanzungen
vier Taxa dieses Funktionstyps. 50 % der
Mischpflanzungen enthielten zwischen zwei und
funf Taxa (Abb. 21). Zwei Mischpflanzungen
enthielten keine Taxa dieses Funktionstyps.
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Abb. 21: Verteilung der absoluten Haufigkeiten der Taxa des
Funktionstyps Zwiebeln & Knollen in 42 Mischpflanzungen.
Dargestellt werden Ausreil3er, Mittelwert und exklusiver
Median. Mittelwert auf ganze Zahl gerundet.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung



3. Ergebnisse

Haufigkeit verwendeter Arten und Sorten
Innerhalb von 43 untersuchten Mischpflanzun-
gen ohne die von der Pflanzendatenbank
angebotenen Alternativen wurde bei der
Erfassung haufig verwendeter Taxa auf
Artniveau und Sortenniveau deutlich, dass
Sorten haufiger mehrfach verwendet wurden als
Arten (Abb. 22). Sorten von Panicum virgatum
wurden siebenmal in Mischpflanzungen ver-
wendet. Die haufigsten Taxa auf Artebene wie
Carex pendula wurden in drei Mischpflanzungen
verwendet. Bei der Halfte der am haufigsten
verwendeten Arten und bei der Halfte der Arten
mit den am haufigsten verwendeten Sorten
handelte es sich um Graser (Abb. 23).

Innerhalb von 43 Mischpflanzungen des BdS
wurden einschliellich der von der Pflanzen-
datenbank angebotenen Alternativen 246
gerUstbildende Taxa gelistet, die ein- bis
siebenmal in  Mischpflanzungen verwendet
wurden. Unter diesen Gerustbildnern befanden
sich 111 Arten, Unterarten oder Variationen
sowie 135 Sorten (Abb. 22 und Abb. 23).

Absolute Haufigkeit [Taxa]
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C. pendula
F. maire
S. caes

P, abrotanoides

haufig verwendete Taxa auf Artniveau

Abb. 23: Am hdufigsten verwendete Arten und Arten mit den am haufigsten verwendeten Sorten. Werte geben absolute

Haufigkeiten an.
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GerUstbildner

m Taxa auf Artniveau Taxa auf Sortenniveau

Abb. 22: Verteilung der Gerustbildner auf Arten und Sorten.

Werte geben absolute Haufigkeiten wieder.
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3. Ergebnisse

3.1.2 Identifikation der Funktionstypen

Um zu verstehen, wie Taxa der Funktionstypen
Gerustbildner, Begleitstaude und Bodendecker
standardisiert identifiziert und zugeordnet
werden kénnen, wurden die absoluten Haufig-
keiten der Funktionstypen nach Geselligkeits-
stufen und Lebensformen erfasst.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung



3. Ergebnisse

Gerustbildner

Innerhalb von 43 Mischpflanzungen des BdS
wurden einschlielRlich der von der Pflanzen-
datenbank angebotenen Alternativen 246 Taxa
dem Funktionstyp Gerustbildner zugewiesen.
Unter den Gerustbildnern waren mit 62 % die
meisten Taxa der Geselligkeitsstufe | zugeord-
net, hierunter hauptsachlich Stauden und Graser
(Abb. 24 und Abb. 25). 31 % der GerUstbildner
waren der Geselligkeitsstufen Il zugeordnet,
hierunter vor allem Stauden. Weitere vier
Prozent der GeruUstbildner zahlten zu den

Geholzen  (Abb.24). Drei Prozent der
GeruUstbildner ~ waren Geselligkeitsstufe IlI
zugeordnet.

Unter den GeruUstbildnern befanden sich mit
Verbascum bombyciferum und Verbascum chaixii
'‘Album’ lediglich zwei bienne Taxa (Abb. 25). Es
wurden lediglich funf GerUstbildner der
Geselligkeitsstufe Il verwendet, zwei davon
waren Stauden (Campanula  rapunculoides,
Phlomis russeliana) und drei davon Graser (Carex
pendula). Das Gras Carex pendula wurde in drei
Mischpflanzungen als Gerustbildner verwendet.
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Abb. 24: Prozentualer Anteil der Geselligkeitsstufen der fir
Mischpflanzungen deklarierten GerUstbildner. Prozentsatze
basierend auf absoluten Haufigkeiten der Taxa in gerundeten
Prozent.
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Abb. 25: Lebensformen der in Mischpflanzungen verwendeten GerUstbildner, sortiert nach Geselligkeitsstufen. Werte geben

absolute Haufigkeiten wieder.
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3. Ergebnisse

Begleitstauden

Innerhalb der 43 untersuchten Mischpflanzun-
gen des BdS wurden einschliel3lich der
Alternativen 381 Taxa dem Funktionstyp
Begleitstaude zugewiesen. Dieser Funktionstyp
ist unter den insgesamt verwendeten Taxa am
haufigsten (Abb. 14). Unter den Begleitstauden
waren mit 48 % die meisten Taxa der
Geselligkeitsstufe Il zugeordnet,  hierunter
hauptsachlich Stauden (Abb. 26 und Abb. 27).
39 % der Begleitstauden wurden Geselligkeits-
stufel zugeordnet und 11 % Geselligkeits-
stufelll. 1% der Begleitstauden haben die
Geselligkeitsstufen IV und V (Abb. 26).

Unter den Begleitstauden befanden sich keine
biennen Arten oder Geholze (Abb. 27). Die
meisten Begleitstauden gehdrten zur Lebens-
form Staude mit den Geselligkeitsstufen Il und |
(Abb.).

254
250
204

200
@
B
=
= 150
b
20
5
=g
T
3
=}
3 100
(5]
o)
<

55
50
"
9 4 3
D | —
| I
Stauden Grdser

1% 1%

11%

39%

Elmll mlll mIV mV

Abb. 26: Prozentualer Anteil der Geselligkeitsstufen der far
Mischpflanzungen deklarierten Begleitstauden. Prozentsatze
basierend auf absoluten Haufigkeiten der Taxa. Werte geben
gerundete Prozentwerte wieder.
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Abb. 27: Lebensformen der fur Mischpflanzungen deklarierten Begleitstauden sortiert nach Geselligkeitsstufen. Werte geben

absolute Haufigkeiten wieder.
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3. Ergebnisse

Bodendecker

Innerhalb der 43 untersuchten Mischpflanzun-
gen des BdS wurden einschliel3lich der
Alternativen 233 Taxa dem Funktionstyp
Bodendecker zugewiesen. Unter den Boden-
deckern waren 47 % Geselligkeitsstufe I, 26 %
Geselligkeitsstufe lll, 15 % Geselligkeitsstufe |
und 11 % Geselligkeitsstufe IV zugeordnet
(Abb. 28). Lediglich ein Prozent der Taxa wurde
Geselligkeitsstufe V zugeordnet.

In Geselligkeitsstufe | und Geselligkeitsstufe V
wurden neben wenigen Grasern hauptsachlich
Stauden als Bodendecker verwendet. In den
Geselligkeitsstufen I, 1ll, und IV wurden
hauptsachlich ~ Stauden als Bodendecker
verwendet (Abb. 29).
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Abb. 28: Prozentualer Anteil der Geselligkeitsstufen der fur
Mischpflanzungen deklarierten Bodendecker. Prozentsatze
basierend auf absoluten Haufigkeiten der Taxa in gerundeten
Prozent.
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Abb. 29: Lebensformen der fir Mischpflanzungen deklarierten Bodendecker sortiert nach Geselligkeitsstufen. Werte geben

absolute Haufigkeiten wieder.
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3. Ergebnisse

3.1.3 Verfugbarkeit der Taxa in der Pflanzen-
datenbank

Verfugbarkeit der Taxa nach Filterung

In der Pflanzendatenbank waren 15.327 Taxa
gelistet. 10.155 Taxa waren einem oder
mehreren Lebensbereichen zugeordnet
(Abb. 30). Darunter befanden sich 9.367
ungeflllt bluhende Taxa, oder Taxa, fur die keine
Angabe gemacht wurde, weshalb angenommen
wurde, dass solche Taxa ungefullt bluhen. Unter
diesen Taxa waren 8.625 Winterharte-
zonen unter 9 zugeordnet. Durch die weitere
Filterung nach Taxa fur die Angaben zu
Bodenfeuchte, Geselligkeitsstufe, Lebensform
und Herkunft vorliegen, anderte sich der
Datensatz nur geringfligig auf 8.415 Taxa. Unter
diesen gefilterten Taxa waren 5.346 Sorten
heimischer und nicht-heimischer Arten, 2.225
nicht-heimische Arten und 847 heimische Arten.
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Abb. 30: Verfugbarkeit der Taxa nach der Filterung wichtiger Angaben, die das intelligente Planungswerkzeug nutzt, um formulierte
Konditionen bei der Zusammensetzung einer Zielarten-Mischpflanzung zu erfullen.
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3. Ergebnisse

Verfugbarkeit der nach
Lebensbereichen

Unter 8.415 nach der Filterung wichtiger
Kriterien noch verflgbaren Taxa, bot die
Pflanzen-datenbank unabhangig von den Boden-
feuchtestufen 1 bis 3 im Lebensbereich Steppen-
heide (SH) 151 Taxa, im Lebensbereich Freiflache
(Fr) 4.358 Taxa, im Lebensbereich Beet (B) 3.275
Taxa, im Lebensbereich Geholzrand (GR) 2.729
Taxa, im Lebensbereich Geholz (G) 849 Taxa, im
Lebensbereich Alpinum (A) 609 Taxa und im
Lebensbereich Steinanlagen (St) 2.887 Taxa
(Abb. 317). Bis auf den Lebensbereich
Steppenheide (SH) waren die meisten Taxa der
Bodenfeuchtestufe frisch (2) zugeordnet. Im
Lebensbereich Steppenheide (SH) waren die

gefilterten Taxa
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meisten Taxa der Bodenfeuchtestufe trocken (1)
zugeordnet. Unabhangig von der Bodenfeuchte
waren die meisten Taxa fur den Lebensbereich
Freiflache (Fr) verfligbar. In den Lebensbereichen
Steppenheide (SH), Geholz (G) und Alpinum (A)
waren unabhangig von der Bodenfeuchte die
wenigsten Taxa verflgbar. Fur die Lebens-
bereiche Geholz (G), Geholzrand (GR), und Beet
(B) liegen die absoluten Haufigkeiten der
insgesamt dem Lebensbereich zugeordneten
Taxa nur unwesentlich héher als die absoluten
Haufigkeiten der Taxa fUr die Bodenfeuchte-
stufe 2, da viele Taxa gleichzeitig den Boden-
feuchtestufen 1 oder 2 zugeordnet waren.
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Abb. 31: Verteilung der 8.415 verfligbaren Taxa der Pflanzendatenbank nach Lebensbereichen und Bodenfeuchtestufen. Werte

geben absolute Haufigkeiten wieder.
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3. Ergebnisse

Verfugbarkeit der gefilterten Taxa nach
Funktionstypen und Lebensformen
Nach Anwendung der fir das intelligente

Planungswerkzeug formulierten Konditionen zur
Identifikation der Funktionstypen GeruUstbildner,
Begleitarten und Bodendecker auf die 8.415
verfigbaren Taxa der Pflanzendatenbank ver-
blieben fur die Lebensbereiche Freiflache (Fr),
Beet (B), Gehdlzrand (GR) und Steinanlagen (St)
mindestens jeweils 100 Taxa der Funktionstypen
Gerustbildner, Begleitarten und Bodendecker
(Abb. 32). In den Lebensbereichen Steppenheide
(SH), Gehdlz (G) und Alpinum (A) waren die

Funktionstypen vor allem als Stauden
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verfugbar. Der Lebensbereich Steppenheide
(SH) insgesamt Uber die niedrigste absolute
Haufigkeit an Taxa. Die Lebensbereiche
Steppenheide (SH) mit 44 Taxa und Alpinum (A)
mit 13 Taxa wiesen die geringsten absoluten
Haufigkeiten des Funktionstyps Gerustbildner
auf. Fur alle Lebensbereiche standen min-
destens 100 Taxa des Funktionstyps Begleitarten
zur Verfugung. Der Lebensbereich Steppenheide
(SH) wies mit 35 Taxa die niedrigste absolute
Haufigkeit des Funktionstyps Bodendecker auf.
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Abb. 32: Verfugbarkeit der Taxa nach Erfullung der fur das intelligente Planungswerkzeug formulierten Konditionen zur
Identifikation der Funktionstypen Gerustbildner, Begleitarten und Bodendecker. Werte geben Summen der absoluten Haufigkeiten

aller Funktionstypen innerhalb einer Lebensform wieder.
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3. Ergebnisse

3.2 Wildbienen
3.2.1 Erndhrungsweise & Phédnologie

Absolute Gefahrdungsstufen eins bis drei der
Rote-Liste und Ernahrungsweise

Bei der Betrachtung der absoluten Haufigkeiten
der vom Aussterben bedrohten, stark gefahrdet-
en, gefahrdeten und auf der Vorwarnliste
gefUhrten Wildbienenarten wird deutlich, dass
mehr stark gefahrdete und geféhrdete poly-
lektische Wildbienenarten registriert wurden
(Abb. 33). Ahnlich viele oligolektische und
polylektische Wildbienenarten galten als vom
Aussterben bedroht oder wurden auf der
Vorwarnliste gefuhrt.
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Unter den in Deutschland verbreiteten Wild-
bienenarten gibt es etwa zweimal so viele
polylektische Arten wie oligolektische Arten. Um
die Artenzahlen bezogen auf die Ernahrungs-
weisen vergleichen zu kénnen, werden nach-
folgend die Gefahrdungsstufen der Roten Liste
gemald ihres Anteils an der Gesamtfauna
betrachtet.
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Abb. 33: Absolute Haufigkeit des Rote-Liste-Status fur Deutschland nach SCHEUCHL et al. (2023) getrennt nach oligolektischen und
polylektischen Wildbienenarten im Vergleich. 1 =vom Aussterben bedroht, 2 = stark gefdhrdet, 3 = gefdhrdet, V = Vorwarnliste.

Werte geben absolute Haufigkeit wieder.
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3. Ergebnisse

Relative Gefahrdungsstufen der Roten Liste
und Erndhrungsweise

Unter den nach WESTRICH (2019:721) 567 in
Deutschland verbreiteten Wildbienenarten leb-
ten 139 parasitisch und ernahrten sich zwar von
Blutennektar und Pollen, bendtigten jedoch kei-
nen Pollen zur Versorgung ihrer Brut (WESTRICH
2019: 236) (Abb. 34). Ungefahr die Halfte der
Wildbienenarten ernahrte sich polylektisch und
sammelte Pollen an Taxa vieler Pflanzenfamilien
oder Pflanzengruppen. Ungefahr ein Viertel der
Wildbienenarten sammelte Pollen oligolektisch
an nur einer Pflanzenfamilie oder sogar streng
oligolektisch an nur einer Pflanzengattung.
Relativ zur Gesamtartenzahl waren oligo-
lektische  Wildbienenarten  haufiger vom
Aussterben bedroht, stark gefahrdet, gefahrdet
und wurden haufiger auf der Vorwarnliste
gefuhrt als polylektische Wildbienenarten
(Abb. 35).
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Abb. 34: Absolute Haufigkeiten der Ernahrungsweisen
heimischer Wildbienenarten nach WESTRICH (2019:721).
Prozentwerte wurden auf eine Nachkommastelle gerundet.
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Abb. 35: Normierte absolute Haufigkeit des Rote-Liste-Status fir Deutschland nach ScHEUCHL et al. (2023) getrennt nach
oligolektischen und polylektischen Wildbienenarten, entsprechend ihrer Gewichtung. 0= ausgestorben oder verschollen,
Oe = aktueller (ab 2000) Nachweis, der nach dem Erscheinen der jeweiligen Roten Liste erfolgte 1 =vom Aussterben bedroht,
2 =stark gefahrdet, 3 =gefdhrdet, G=Gefahrdung unbekannten Ausmales, R=extrem selten, V=Vorwarnliste. D = Daten
unzureichend, * = ungefahrdet, ¢ = nicht bewertet, e = aktueller (ab 2000) Nachweis, der bisher nicht in der RL des betreffenden
Bundeslandes berucksichtigt ist. Werte geben normierte absolute Haufigkeit wieder.
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3. Ergebnisse

Phanologie oligolektischer Wildbienenarten
Die Verteilung der Flugzeiten oligolektischer
Wildbienenarten zeigt, dass der Grof3teil der
Arten in den Sommermonaten Juni, Juli und
August flog (Abb.36). Die acht ab Marz
fliegenden Wildbienenarten, waren nur bis Mai
aktiv (Tab. 11, Anhang). Wahrend im August noch
52 Wildbienenarten flogen, nahm die Anzahl
fliegender Arten ab Mitte September stark ab.
Wildbienenarten, die ab September bis Oktober
flogen, begannen ihre Flugaktivitat bereits
zumindest im August. Die Darstellung bildet
weder  Sammelaktivitatsschwerpunkte  der
Wildbienenarten, noch die Dauer der Flug-
zeitrdume ab. Nach eigenen Beobachtungen
fliegen Individuen einzelner Wildbienenarten
bereits friher, als in der Literatur (WESTRICH 2019)
angegeben.

75

50
lII ||l.

Marz April Juni Juli Sept

Absolute Haufigkeit [Wildbienenarten]

Abb. 36: Absolute Haufigkeit der nach zweiwdchigen Flugzeitrdumen erfassten oligolektischen Wildbienenarten. Werte geben
absolute Haufigkeit wieder. Flugzeiten nach WESTRICH (2019).
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3. Ergebnisse

3.2.2 Pollenquellen

Verfiigbarkeit der durch Analysen bestatigten
Pollenquellen (PQpest)

Unter 8.415 nach der Filterung wichtiger
Kriterien noch verfligbaren Taxa bot die
Pflanzen-datenbank 256 der durch Analysen
bestatigten Pollenquellen (PQpest) aus WESTRICH
(2019) (Abb. 37). 92 Gehdlze und weitere 163
Taxa darunter Stauden, bienne und annuelle
Taxa waren nicht in der Datenbank gelistet (Tab.
15 und Tab. 16, Anhang).
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Abb. 37: Absolute Haufigkeit der Taxa aus 511 durch Analysen bestatigten Pollenquellen (PQuest) aus WESTRICH (2019), welche die
Pflanzendatenbank nicht enthalt.
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3. Ergebnisse

Verfugbarkeit der durch Analysen bestatigten
Pollenquellen (PQpest) fir 19 Wildbienenarten
FUr den Testdatensatz der exemplarisch gewahl-
ten Wildbienenarten wurde die Verflgbarkeit
der durch Analysen bestatigten Pollenquellen
(PQuest) in der Pflanzendatenbank gepruft
(Abb. 38). In der Pflanzendatenbank waren 70 %
der durch Analysen bestatigten Pollenquellen
(PQuest) polylektischer Wildbienenarten und 64 %
der durch Analysen bestatigten Pollenquel-
len (PQuest) der oligolektischen Wildbienenarten
gelistet. FUr jede Wildbienenart des Testdaten-
satzes lagen in der Pflanzendatenbank durch
Analysen bestatigte Pollenquellen (PQuest) Vvor,
auch dann, wenn fur die jeweilige Wildbienenart
nur eine geringe Anzahl durch Analysen
bestatigter Pollenquellen (PQbest) in WESTRICH
(2019) aufgefuihrt wurden (Abb. 39). Dies galt
insbesondere fur die auf Dipsacaceen speziali-
sierte Wildbienenart Andrena hattorfiana fir die
drei durch Analysen bestatigten Pollenquellen
(PQeest) vorlagen und fur die auf Ranunculaceen
spezialisierte Wildbienenart Chelostoma
florisomne, fir die zwei durch Analysen
bestatigten Pollenquellen (PQpest) vorlagen.
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Abb. 38: Gemittelte Verfligbarkeit, der durch Analysen
bestatigten Pollenquellen (PQues) in der Pflanzendatenbank.

Auch zu polylektischen Wildbienenarten wie
Hylaeus communis und Anthophora furcata lagen
nur wenige durch Analysen bestatigte
Pollenquellen (PQuest) vor, obwohl diese als
polylektische  Wildbienenarten an  vielen
Pflanzenfamilien und damit an einer grol3en
Anzahl von Taxa Pollen sammein.
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Abb. 39: Absolute Haufigkeit der durch Analysen bestatigten Pollenquellen (PQpest) aus WESTRICH (2019) und deren Verflgbarkeit
in der Pflanzendatenbank. Rote Werte geben absolute Haufigkeiten der (PQpes) Wieder.
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3. Ergebnisse

Potenzielle Pollenquellen (PQpot)

Durch die Verwendung potenzieller Pollen-
quellen (PQpor), ermittelt aus den Beobachtungs-
daten von WESTRICH (2019), stieg der Pollen-
quellenpool in der Pflanzendatenbank. Die
potenziellen Pollenquellen (PQpor) wurden auf
Pflanzengattungsebene flur zwei polylektische
und zwei oligolektische  Wildbienenarten
differenziert betrachtet und bewertet, was im
Folgenden dargestellt wird.

Hylaeus communis

Fiur die an mehreren Pflanzenfamilien
sammelnde polylektische Wildbienenart Hylaeus
communis wurden sieben Taxa als Pollenquellen
durch Analysen bestatigt. Von den potenziellen
Pollenquellen (PQpot) befanden sich 70 heimische
Taxa, 198 nicht-heimische Taxa und 390 Sorten
der heimischen und nicht-heimischen Taxa in
der Pflanzendatenbank (Abb. 40).

Die durch Analysen bestatigten Pollenquellen
(PQvest) Allium montanum, Allium schoenoprasum,
Reseda lutea und Reseda odorata waren in der
Pflanzendatenbank  gelistet (Abb.41). Als
potenzielle Pollenquellen (PQpot) stehen arten-
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Abb. 40: Absolute Haufigkeit der durch Analysen bestatigte
Pollenquellen (PQpest) im Vergleich zu in der Pflanzendaten-
bank verfligbaren potenziellen Pollenquellen (PQpo) flr
Hylaeus communis. Werte geben absolute Haufigkeiten der
Taxa wieder.

und sortenreiche Pflanzengattungen wie
Campanula arten- und sortenarmen Pflanzen-
gattungen wie Reseda oder Echium gegenUber.
Die Pflanzendatenbank enthielt keine Taxa der
Gattungen der potenziellen Pollenquellen (PQpot)
Galeopsis und Sinapis.
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Abb. 41: Verhaltnis potenzieller Pollenquellen (PQuo) und durch Analysen bestatigter Pollenquellen (PQuest) in der Pflanzen-
datenbank flr Hylaeus communis. Werte in Rot geben absolute Haufigkeiten der durch Analysen bestatigten Pollenquellen (PQpest)
wieder. * = Gattung nicht in der Pflanzendatenbank gelistet. Werte in Grin geben fir sortenreiche Gattungen mit Uber 200 Taxa

absolute Haufigkeiten der Sorten wieder.
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3. Ergebnisse

Anthophora plumipes
Far die an mehreren Pflanzenfamilien
sammelnde polylektische Wildbienenart

Anthophora plumipes wurden 27 Pollenquellen
durch Analysen bestatigt. Von den potenziellen
Pollenquellen (PQpot) befanden sich 37 heimische
Taxa, 256 nicht-heimische Taxa und 858 Sorten
der heimischen und nicht-heimischen Taxa in
der Pflanzendatenbank (Abb.42). 20 durch
Analysen bestatigten Pollenquellen  (PQpest)
waren in der Pflanzendatenbank gelistet und auf
14 Gattungen verteilt (Abb. 43). Die Pflanzen-
gattung mit den meisten potenziellen Pollen-
quellen (PQpor) war aufgrund des umfangreichen
verwendungsrelevanten Sortenreichtums (417
Sorten) die Pflanzengattung Iris. Die durch
Analysen bestatigte Pollenquelle (PQoest) Iris
halophila war  allerdings nicht in der
Pflanzendatenbank gelistet.

Mit den nicht-heimischen Taxa Epimedium
pinnatum und Tulipa gesneriana sowie der nicht-

heimischen Zuchtung Nepeta x fassenii gehdren
auch nicht in Deutschland heimische Taxa zu
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Abb. 42: Absolute Haufigkeit der durch Analysen bestatigte
Pollenquellen (PQpest) im Vergleich zu in der Pflanzendaten-
bank verfiigbaren potenziellen Pollenquellen (PQue) flr
Anthophora plumipes. Werte geben absolute Haufigkeiten der
Taxa wieder.

den durch Analysen bestatigten Pollenquellen
(PQuest). Taxa der Gattungen Brassica, Nonea und
Odontites sind nicht in der Pflanzendatenbank
gelistet.
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Abb. 43: Verhaltnis potenzieller Pollenquellen (PQuo) und durch Analysen bestétigter Pollenquellen (PQuest) in der Pflanzen-
datenbank fur Anthophora plumipes. Werte in Rot geben absolute Haufigkeiten der durch Analysen bestatigten Pollenquellen
(PQuest) Wieder. * = Gattung nicht in der Pflanzendatenbank gelistet. Werte in Griin geben fir sortenreiche Gattungen mit tber 200

Taxa absolute Haufigkeiten der Sorten wieder.
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3. Ergebnisse

Vergleich der polylektischen Wildbienenarten
Bereits der Vergleich der absoluten Haufigkeiten
der durch Analysen bestatigten Pollenquellen
(PQuest) der beiden polylektischen Wildbienen-
arten Hylaeus communis und Anthophora
plumipes zeigt, dass die Verflgbarkeit der durch
Analysen bestatigten Pollenquellen (PQuest) in der
Pflanzendatenbank bei diesen Wildbienenarten
stark variiert (Abb. 40 und Abb. 42 sowie Abb. 41
und Abb. 43).
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3. Ergebnisse

Andrena hattorfiana

Far die oligolektisch an Dipsacaceen sammelnde
Wildbienenart Andrena hattorfiana wurden die
Pollenquellen  Knautia  arvensis,  Knautia
dipsacifolia, Knautia drymeia und Scabiosa
columbaria durch Analysen bestatigt. Von den
potenziellen Pollenquellen (PQpor) befanden sich
12 heimische Taxa, 44 nicht-heimische Taxa und
110 Sorten der heimischen und nicht-
heimischen Taxa in der Pflanzendatenbank
(Abb. 44).

Mit Knautia arvensis, Knautia dipsacifolia und
Scabiosa columbaria befanden sich drei durch
Analysen bestatigten Pollenquellen (PQuest) in der
Pflanzendatenbank und wurden durch nicht-
heimische Taxa und Sorten erganzt (Abb. 45).
Taxa der Pflanzengattung Picris befanden sich
nicht in der Pflanzendatenbank. Die Pflanzen-
gattung Dianthus war mit zahlreichen ver-
wendungsrelevanten Taxa, darunter viele
Sorten, hingegen haufig vertreten und machte
den Grof3teil der potenziellen Pollenquellen
(PQpot) aus.
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Abb. 44: Absolute Haufigkeit der durch Analysen bestatigte
Pollenquellen (PQuest) im Vergleich zu in der Pflanzendaten-
bank verfligbaren potenziellen Pollenquellen (PQpo) flr
Andrena hattorfiana. Werte geben absolute Haufigkeiten der
Taxa wieder.

Die Pflanzengattung Knautio war neben den
heimischen Taxa Knautia arvensis, Knautia
dipsacifolia und Knautia sylvatica mit zwei nicht-
heimischen Taxa und zwei Sorten in der
Pflanzendatenbank vertreten.
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Abb. 45: Verhaltnis potenzieller Pollenquellen (PQpo) und durch Analysen bestatigter Pollenquellen (PQuest) in der Pflanzen-
datenbank fUr Andrena hattorfiana. Werte in Rot geben absolute Haufigkeiten der durch Analysen bestatigten Pollenquellen (PQpest)

wieder. * = Gattung nicht in der Pflanzendatenbank gelistet.
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3. Ergebnisse

Phanologie von Andrena hattorfiana und ihren
Pollenquellen

Andrena  hattorfiana  flog von Mai bis
einschliel3lich August (Abb.). Diese Flugzeit
deckte sich mit der GesamtblUtezeit der durch
Analysen bestatigten Pollenquellen  (PQpest)
Knautia arvensis, Knautia dipsacifolia und Scabiosa
columbaria sowie den potenziellen Pollenquellen
(PQpot), die aus heimischen Taxa, nicht-
heimischen Taxa und ihren Sorten bestanden.
Die nach WESTRICH (2019: 342) als Haupt-
pollenquellen ausgewiesenen Taxa Knautia
arvensis und Knautia dipsacifolio blihten vier
Wochen langer als Andrena hattorfiana flog. Zu
Beginn der Flugzeit von Andrena hattorfiana
blihte nur die durch Analysen bestatigte
Pollenquelle  Knautia  arvensis und  die
potenziellen Pollenquellen (PQpo) der Gattung
Dianthus. Ab Juni bluhten zusatzlich potenzielle
Pollenquellen  (PQpor) der Pflanzengattung
Knautia. Vor allem die nah verwandte Pflanzen-
gattung Scabiosa bot in der Pflanzendatenbank
zahlreiche Taxa, die wahrend und Uber die
aktuelle Flugzeit hinaus blihen und Pollen
bieten.
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Abb. 46: Phanologische Uberschneidung der Flugzeit von Andrena hattorfiana und ihrer Pollenquellen der Pflanzendatenbank.
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Werte geben absolute Haufigkeiten der durch Analysen bestatigten Pollenquellen (PQuest) wieder.
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3. Ergebnisse

Dasypoda hirtipes

Fur die oligolektisch an Asteraceen sammelnde
Wildbienenart Dasypoda hirtipes wurden elf
Pollenquellen durch Analysen bestatigt. Von den
potenziellen Pollenquellen (PQpor) befanden sich
28 heimische Taxa, 20 nicht-heimische Taxa und
20 Sorten der heimischen und nicht-heimischen
Taxa in der Pflanzendatenbank (Abb. 47). Von
diesen  bestatigten  Pollenquellen  (PQpest)
befanden sich die funf Taxa Centaurea jacea,
Centaurea scabiosa, Cichorium intybus, Hieracium
pilosella und Hieracium umbellatum in der
Pflanzendatenbank und wurden bis auf
Cichorium intybus durch heimische Taxa, nicht-
heimische Taxa und Sorten erganzt (Abb. 48). Die
Gattungen der potenziellen Pollenquellen (PQpot)
Chondrilla, Picris und Sonchus waren nicht in der
Pflanzendatenbank gelistet.
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Abb. 48: Verhaltnis potenzieller Pollenquellen (PQpo) und durch Analysen bestatigter Pollenquellen (PQgest) in der Pflanzen-
datenbank flr Dasypoda hirtipes. Werte in Rot geben absolute Haufigkeiten der durch Analysen bestatigten Pollenquellen (PQpes:)

wieder. * = Gattung nicht in der Pflanzendatenbank gelistet.
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Abb. 47: Absolute Haufigkeit der durch Analysen bestatigte
Pollenquellen (PQges)) im Vergleich zu in der Pflanzendaten-
bank verfligbaren potenziellen Pollenquellen (PQp) flr
Dasypoda hirtipes. Werte geben absolute Haufigkeiten der
Taxa wieder.
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3. Ergebnisse

Phanologie von Dasypoda hirtipes und ihren
Pollenquellen

Dasypoda hirtipes flog von Juli bis Mitte
September (Abb. 49). Diese Flugzeiten deckten
sich mit der Blutezeit der durch Analysen be-
statigten Pollenquellen (PQuest), die auch Zeit-
raume vor und nach der Flugzeit abdecken.
Wahrend der Flugzeit von Dasypoda hirtipes
standen zahlreiche Taxa potenzieller Pollen-
quellen (PQpot), vor allem Taxa und Sorten der
Gattung Centaurea, zur Verfugung.
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Abb. 49: Phéanologische Uberschneidung der Flugzeit von Dasypoda hirtipes und ihrer Pollenquellen der Pflanzendatenbank. Werte
geben absolute Haufigkeiten der durch Analysen bestatigten Pollenquellen (PQpes:) wieder.
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3. Ergebnisse

Verhalten des Pollenquellenpools bei Beruck-
sichtigung potenzieller Pollenquellen (PQpot)
Bei der gemittelten Steigerung des Pollen-
quellenpools wurde fur die vier betrachteten
Wildbienenarten Hylaeus communis, Anthophora
plumipes, Andrena hattorfiona und Dasypoda
hirtipes festgestellt, dass der Pollenquellenpool
bei der Erweiterung um heimische potenzielle
Pollenquellen (PQpot) durchschnittlich um das
Dreifache stieg. Durch Einbeziehung nicht-
heimischer potenzieller Pollenquellen (PQpot)
stieg der Pollenquellenpool um das Zehnfache.
Durch Einbeziehung von Sorten heimischer und
nicht-heimischer  potenzieller  Pollenquellen
(PQpot) stieg der Pollenquellenpool um das
Achtundzwanzigfache (Abb. 50).

= 3-fache der PQpeq

= 10-fache der PQp.s;

= 28-fache der PQueer

m PQpot heimische Taxa ® PQpot nicht-heimische Taxa PQpot Taxa Sorten

m PQbest Taxa

Abb. 50: Gemittelte Steigerung des Pollenquellenpools in der Pflanzendatenbank fiir die betrachteten Wildbienenarten Hylaeus
communis, Anthophora plumipes, Andrena hattorfiana und Dasypoda hirtipes durch die Einfihrung potenzieller Pollenquellen (PQpor).

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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3. Ergebnisse

Relevanz potenzieller Pollenquellen (PQpot)

Far die Wildbienenarten Hylaeus nigritus,
Heriades truncorum, Colletes mlokossewiczi und
Colletes daviesanus ist das nicht-heimische Taxon
Achillea filipendulina eine durch Analysen be-
statigte Pollenquelle (PQoest) und ein haufig
verwendeter Dauerbliher in Mischpflanzungen.
Far diese oligolektisch an Asteraceen sam-
melnden Wildbienenarten (bis auf Colletes
mlokossewiczi) wurde auRerdem das heimische
und nahe verwandte Taxon Achillea millefolium
als Pollenquelle durch Analysen bestatigt.
Vergleicht man die Blihperiode der heimischen
Taxa, der nicht-heimischen Taxa und der Sorten
mit den Flugzeiten dieser Wildbienenarten, stellt
man fest, dass Hylaeus nigritus, Heriades
truncorum und Colletes daviesanus langer fliegen
als die heimsche Pollenquelle Achillea millefolium

Hylaeus nigritus
Heriades truncorum
Colletes mlokossewiczi

Colletes daviesanus

'Helios', 'Credo’

bliht (Abb. 51). Es ist anzunehmen, dass diese
Wildbienenarten nach der Blute heimischer Taxa
wie Achillea millefolium auf andere Asteraceen
ausweichen. Das nicht heimische Taxon Achillea
filipendulina bluht zwei Wochen langer als die
heimische Achillea millefolium. Die Sorten ‘Helios’
und ‘Credo’ erweitern die Bluhperiode um zwei
Wochen.

Im Vergleich der Art und der Sorten von Achillea
filipendulina mit dem heimischen Taxon lassen
sich drei Gruppen gegeneinander abgrenzen
(Abb. 51):

1. Sorten mit kurzerer Bluhperiode
2. Sorten mit ahnlicher Blihperiode
3. Sorten mit langerer BlUhperiode

'Altgold’, 'Coronation Gold', 'Gold Plate’, '"Hannelore Pahl', 'Kistennebel'

‘Terracotta’, 'Martina', 'Heinrich Vogeler'

Achillea filipendulina

Achillea millefolium

Juni Juli

Aug Sept

Abb. 51: Bliitezeit und Phéanologie von Achillea filipendulina und ihren Sorten sowie den an ihnen sammelnden oligolektischen

Wildbienenarten
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4. Diskussion

4.1 Mischpflanzungsparameter
4.1.1 Funktionstypen und Anzahl der Taxa

Funktionstypen

Aufgrund der hohen absoluten Haufigkeiten der
Taxa der Funktionstypen GerUstbildner, Begleit-
staude, Fullpflanze sowie Zwiebeln & Knollen
und deren Vorkommen in den meisten der 42
untersuchten Mischpflanzungen werden diese
Funktionstypen als essenziell fur Stauden-
mischpflanzungen bewertet (Abb. 14). Die
geringe absolute Haufigkeit des Funktionstyps
Streupflanze l3asst eine inkonsequente Zuord-
nung der Taxa zu Funktionstypen der unab-
hangig voneinander entwickelnden Hoch-
schulen vermuten. Es bleibt zu klaren, ob der
Funktionstyp  Streupflanze inhaltlich dem
Funktionstyp Begleitstaude entspricht, denn bei
den als Streupflanzen deklarierten Taxa Carex
ornithopoda 'Variegata', Anthericum liliago und
Anthericum ramosum handelt es sich nicht um
Taxa mit auffallig stark abweichenden Eigen-
schaften. Diese Pflanzenarten koénnen zwar
gestreut verwendet werden, entwickeln dadurch
aber keine Funktion, die sie von Begleitstauden
distanziert. So wurden die 26 in Misch-
pflanzungen verwendeten Taxa der Gattung
Carex in den ubrigen Mischpflanzungen den
Funktionstypen GerUstbildner, Begleitstaude
und Bodendecker zugeordnet. Der Funktionstyp
Fullpflanze zeigte eine geringe absolute
Haufigkeit von 43 Taxa und wird bei der
Formulierung der Konditionen fur das
intelligente Planungswerkzeug dem Funktions-
typ Begleitstaude zugeschlagen. Taxa dieses
Funktionstyps zeichnen sich durch Kurzlebigkeit
und die Fahigkeit zur Versamung als klassische
Ruderalstrategen aus und erftllen vor allem in
jungen Mischpflanzungen die Aufgabe, ent-
stehende Lucken rasch zu besiedeln. Da offene
Bodenstellen fur bodennistende Wildbienen von
grolRer Bedeutung sind und sich unter den
wichtigen Pollenquellen ohnehin viele Ruderal-
strategen befinden, muss die Funktion der
Fullpflanze nicht gezielt gewahrleistet werden.
Annuelle und bienne Taxa werden in den hier zu
erarbeitenden Mischpflanzungen als Begleit-
arten und Bodendecker zugelassen. Einsaaten
wurden mit einer geringen absoluten Haufigkeit

von sechs Taxa angegeben und stammten alle
aus den Wadenswiler  Mischpflanzungen
Sommernachtstraum, Pink Paradise und Indian
Sunset (Abb. 14). Integrierte Systeme wurden in
standardisierten Mischpflanzungskonzepten
noch nicht haufig zur Marktreife gebracht.
Daruber hinaus beschreibt dieser Funktionstyp
die Art der initialen Ausbringung und weniger die
Ubernommene Funktion der Taxa in der
Mischpflanzung. Bei diesen gesaten Taxa
handelte es sich um Pflanzenarten, die auf dem
Markt auch als Topfware angeboten werden und
sich im Verlauf der Sukzession der Misch-
pflanzung Uber Versamung erhalten kénnen. Der
Funktionstyp  Einsaaten kann daher als
Funktionstyp Fullpflanze verstanden werden. In
weiteren Analysen der vorliegenden Arbeit
wurden die Funktionstypen Streupflanzen und
Einsaaten als fur Mischpflanzungen entbehrliche
Funktionstypen nicht berucksichtigt.

Anzahl der Taxa

Die breite Streuung der absoluten Haufigkeiten
der insgesamt verwendeten Taxa zeigt, dass die
Anzahl der Taxa je Mischpflanzung sehr
individuell ist (Abb. 12). Die untersuchten
Mischpflanzungen enthielten zwischen funf und
38 Taxa. Die durchschnittliche Anzahl der Taxa,
also die Artanzahl unter BerUcksichtigung
verwendeter Sorten, lag bei =18. Der AusreilRer
bei der Anzahl der Taxa (Abb. 12, 38 Taxa) ist auf
die Erfurter Mischpflanzung Tanz der Grdser
zuruckzufuhren. Diese Mischpflanzung mit
prarieartigem Charakter enthalt Uberdurch-
schnittlich viele Gerustbildner, die sich auf 50 %
Stauden und 50 % Graser verteilen. Die hohe
Anzahl an Taxa ist darauf zurtckzufuhren, dass
diese Mischpflanzung fir grofRere Flachen
konzipiert wurde. Eine weitere hohe Anzahl an
insgesamt verwendeten Taxa (Abb. 12, 37 Taxa)
wies die Erfurter Mischpflanzung Thiringer
Bliitensaum auf, in der die Taxa auf Artniveau in
diversen Sorten verwendet wurden. So finden
sich hier bspw. jeweils drei Sorten von Tulipa
greigii und Tulipa kaufmanniana. Hinzu kommt,
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dass die Sorten ‘Blue Shades’ und ‘White
Splendour’ des Taxon Anemone blanda
versehentlich sowohl dem Funktionstyp Zwiebel
& Knolle als auch dem Funktionstyp Boden-
decker zugeordnet wurden und damit doppeltin
die Analyse eingingen.

Von diesen Ausreil3ern abgesehen erklaren sich
die Unterschiede in der Anzahl insgesamt
verwendeter Taxa (Abb. 12) vor allem durch eine
schwankende Anzahl der Taxa in den Funktions-
typen Begleitstauden, Bodendecker sowie
Zwiebeln & Knollen, wahrend die Anzahl der Taxa
in den Funktionstypen Gerustbildner und
Fullpflanze annahernd konstant war (Abb. 17).
Die Anzahl des Funktionstyps Fullpflanze
schwankte Uber alle Lebensbereichskategorien
mit ein bis drei Taxa nur gering (Abb. 17) und
kann dem Funktionstyp Begleitstaude ent-
sprechend der absoluten Haufigkeit (Abb. 16) mit
einem zusatzlichen Taxon zugeschlagen werden.
Die Anzahl und Verteilung der Funktionstypen
muss nach den Lebensbereichen (Abb.54)
differenziert betrachtet werden.

Die Anzahl der Taxa kann fur das intelligente
Planungswerkzeug fur den Funktionstyp Gerust-
bildner  unabhangig vom  Lebensbereich
festgelegt werden. Die absolute Haufigkeit der
gerUstbildenden Taxa war Uber alle Lebens-
bereichskategorien annahernd gleich und
umfasste drei Taxa (Abb. 17). 50% der
untersuchten  Mischpflanzungen  enthielten
zwischen zwei und vier GeruUstbildner (Abb. 18).
Die mit sieben vergleichsweise hohe Anzahl
gerustbildender Taxa ist auf die Mischpflanzung
Silbersommer zuruckzufuhren, die als prarie-
artige Mischpflanzung nicht zuletzt aufgrund
ihrer hohen Winterattraktivitat 2006 den
Innovationspreis  Gartenbau erhielt (BuND
DEUTSCHER STAUDENGARTNER 2011). Dieser Aspekt
wird  durch  gerUstbildende  Wintersteher
gesichert, die auch nach der Blute Struktur und
Wirkung der Mischpflanzung gewahrleisten. Die
Anzahl der GerUstbildner wird fur das
intelligente Planungswerkzeug auf 2 bis 4 Taxa
festgelegt und andert sich nicht durch die
Flachengrolle.

Anzahl der Taxa nach Lebensbereichskategorie
In den Lebensbereichskategorien 1 und 3 betrug
die durchschnittliche absolute Haufigkeit der
insgesamt verwendeten Taxa 23 bzw. 25 Taxa,
wahrend in den Lebensbereichskategorien 2, 4
und 5 im Mittel nur 14 bis 15 Taxa verwendet
wurden (Abb. 17).

Diese in Mischpflanzungen schwankenden An-
zahlen der insgesamt verwendeten Taxa und die
schwankende Anzahl der Taxa der Funktion-
stypen Begleitstauden und Bodendecker sowie
Zwiebeln & Knollen (Abb. 12, Abb. 19, Abb. 20
und Abb. 21) wird durch den Standort modelliert
und hangt zusatzlich mit der FlachengréRe und
individuellen gestalterischen Schwerpunkten der
entwickelnden Hochschulen zusammen.

Die Lebensbereichskategorie 1 weist eine hohe
absolute Haufigkeit der Taxa auf (Abb. 17) und
kann aufgrund der sehr geringen Bodenfeuchte
bei hoher Strahlungsintensitat und geringer
Nahrstoffverfugbarkeit als sehr stressbetont
beschrieben werden.

Die Anndherung der absoluten Haufigkeiten der
Taxa innerhalb der Lebensbereichskategorien 4
und 5 (Abb. 17) lasst sich auf den ahnlichen
Standortcharakter  (trocken und schattig)
zurtckfthren, der insgesamt als stressbetont
beschrieben werden kann.

Der hohen Artenvielfalt natirlicher stress-
betonter Vegetationsgesellschaften wie Kalk-
magerrasen und Felsbander entsprechend
weisen Mischpflanzungen der sehr stress-
betonten Lebensbereiche Steppenheide und
trockene Freiflache hohere Anzahlen der Taxa in
den  Funktionstypen  Begleitstauden und
Bodendecker auf, als in den Lebensbereichen
Gehdlz und Geholzrand, deren naturliche
Vegetationsbilder bspw. der heimischen Buchen-
waldgesellschaften jahreszeitlich durch wenige
Taxa wie Allium ursinum, Anemone nemorosa oder
Galium odoratum in grolReren Gruppen mit vielen
Individuen gepragt sind (Abb. 52).

Die Lebensbereichskategorie 3 kann als frische
bis feuchte Freiflache und als konkurrenzbetont
beschrieben werden. Die Mischpflanzung Indian
Sunset wurde entsprechend HEINRICH & MESSER
(2012: 44) frischen bis feuchten Standorten und
damit Lebensbereichskategorie 3 zugewiesen, in
der Pflanzendatenbank jedoch fur trockene
Standorte ausgewiesen, was die Belastbarkeit
der geringen StichprobengrolRe von n=2
zusatzlich verringert. Die hohe Anzahl der hier
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Abb. 52: Ith-Kamm im April 2024: weithin bliht Anemone nemorosa im Galio odorati-Fagetum des FFH-Gebiets 114. Auch in
artenreichen Waldgesellschaften pragen wenige Taxa in groBer Individuenzahl jahreszeitliche Aspekte.

insgesamt verwendeten Taxa und der Funktions-
typen (Abb. 17) erklart sich weniger aus der
standortbedingten naturlichen Phytodiversitat
vergleichbarer naturlicher Pflanzengesellschaf-
ten, die auf feuchten nahrstoffreichen Bdden
eher artenarmem Grasland oder Hochstauden-
fluren entsprechen wuirden, sondern vielmehr
aus der Eignung dieser Mischpflanzung fur
grolRere  Flachen und den prarieartigen
Charakter, der ein besonders artenreiches
Grasland nordamerikanischer Prarien inter-
pretiert. Der Artenreichtum solcher Grasland-
gesellschaften wird in der Natur durch Stérung
(periodische Feuer und Beweidung) ermoglicht
und wurde hier vom Pflanzenverwender als
Gestaltungselement bewusst gewahlt. Die Taxa
dieser Mischpflanzung wurden in ihrer Kon-
kurrenzstarke aufeinander abgestimmt, um zu
verhindern, dass im Verlauf der Sukzession
wenige konkurrenzstarke Taxa die Misch-
pflanzung dominieren. Da sich der Lebens-
bereichskategorie 3 nur zwei Mischpflanzungen
zuordnen lassen, st hier keine tiefere
Interpretation maoglich.

Der Lebensbereich malig trockene bis frische
Freiflache aus Lebensbereichskategorie 2 nimmt
eine Sonderstellung ein, da die niedrigen
absoluten Haufigkeiten der Taxa auf die Eignung
dieser Mischpflanzungen fur kleine Flachen und
die relative Artenarmut der Bernburger
Perennemix Mischpflanzungen Bliitenflamme,
Bliitenwinter und Bliitenwucht zurUckzufthren ist.
Insgesamt lag hier eine breite Streuung der
absoluten Haufigkeiten (n=7) vor und andere
Mischpflanzungen wiesen eine ahnlich héhere
Anzahl der Taxa wie Mischpflanzungen der
Lebensbereichskategorie 1 und 3 auf (Abb. 13).
Die Mischpflanzungen mit der niedrigsten
Anzahl der insgesamt verwendeten Taxa ist der
Bernburger Perennemix Bliitenwucht, der von
den Autoren selbst als artenarm beschrieben
wird (BUND DEUTSCHER STAUDENGARTNER 2024).
Diese artenarmen Mischpflanzungen wurden
vergleichsweise frih entwickelt und es ist
anzunehmen, dass im Verlauf der Entwicklung
von Mischpflanzungen durch die Arbeitskreise
die Anzahl der Taxa der entwickelten
Mischpflanzungen zunahm. Da fur Zielarten-
Mischpflanzungen  insgesamt eine  hohe
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Phytodiversitat angestrebt und die Eingrenzung
der Anzahl der Taxa im Lebensbereich Freiflache
vorwiegend durch die FlachengroRe modelliert
werden soll, kdnnen die niedrigen Haufigkeiten
der insgesamt verwendeten Taxa in diesem Fall
vernachlassigt werden. Die Lebensbereiche der
Freiflachen werden daher fur die Ermittlung der
Anzahl der Taxa der Funktionstypen Begleit-
stauden, Bodendecker sowie Zwiebeln & Knollen
im intelligenten Planungswerkzeug wie Lebens-
bereichskategorie 1 behandelt. So werden fur
die Lebensbereichskategorien 1 bis 3 hohere
Anzahlen der Taxa der Funktionstypen Begleit-
staude, Bodendecker und Zwiebeln & Knollen
festgelegt als flr Lebensbereichskategorien 4
und 5. Diese Festlegung orientiert sich an den
absoluten  Haufigkeiten der Taxa der
analysierten Mischpflanzungen der Lebens-
bereichskategorie 1 (Abb. 17) und der Verteilung
der absoluten Haufigkeiten der einzelnen
Funktionstypen (Abb. 18 bis 21). Tendenziell ist
zu erwarten, dass auf nahrstoffreichen Béden im
Optimum im Verlauf der Sukzession einer
Mischpflanzung zunehmend Taxa der Initial-
pflanzung durch andere Taxa auskonkurriert
werden als auf stressbetonten Standorten.

FrATy

Mischpflanzungen der Lebensbereichskatego-
rien 1 bis 3 werden hauptsachlich fir ver-
schiedenste Situationen im urbanen Stral3en-
begleitgriin, aber auch fur rabattenartige
Freiflaichen und Parks empfohlen. Je nach
Mischpflanzung werden hier FlachengréRen von
5 bis 20 m? oder aber auch MindestgroRen von
50 bis 75 m? empfohlen. Mischpflanzungen der
Lebensbereichskategorie 4 und 5 sonniger bis
absonniger Geholzrander und unter einge-
wachsenen Geholzen mit trockenem bis
frischem Boden werden oft fur kleinere Flachen
wie Baumscheiben oder als Unterpflanzung fur
Straducher im Gebdudeschatten empfohlen.
Lediglich der Bernburger Perennemix
Blitenserenade wird fur Flachen ab 50 m?
empfohlen (BUND DEUTSCHER STAUDENGARTNER
2024). Kleinflachige Pflanzungen wie Baum-
scheiben beinhalten weniger Begleitstauden,
Bodendecker sowie Zwiebeln & Knollen,
wahrend grol¥flachige Pflanzungen durchaus
mehr Begleitstauden, Bodendecker sowie
Zwiebeln & Knollen vertragen, ohne, dass ein
stimmiges rhythmisches Gesamtbild verloren
geht (Abb. 53).

Abb. 53: Sichtungsmodule trockener Schatten im Botanischen Garten Hoxter im Juli 2022: In der blutendrmsten Jahreszeit bilden
nur funf Pflanzenarten im Mischpflanzungsmodul Natiirlich und Robust seit 2010 mit dem GeruUstbildner Helleborus foetidus und
dem Bodendecker Luzula sylvatica ‘Farnfreund’ eine harmonische und zuverlassige Unterpflanzung der Linden.
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Abb. 54: Im Konzept der Lebensbereiche werden den Lebensbereichen Stauden zugeordnet, deren natirliche Lebensanspriiche
denen der definierten gartnerisch beeinflussten Gestalt- und Raumelemente entsprechen. Quelle: GAIBMAYER (2024b)

Generell wurde bei der Mehrfachverwendung
von Arten vor allem die Sortenvielfalt aus-
geschopft, die Menge der Individuen pro
Flacheneinheit andert sich nicht. Eine gréRere
Flache bedingt und ermoglicht auch eine gréRere
Anzahl an Taxa innerhalb der Funktionstypen.
Die Anzahl der Taxa der Funktionstypen
Begleitarten, Bodendecker sowie Zwiebeln &
Knollen wird fur das intelligente Planungs-
werkzeug also nicht ausschlief3lich entsprechend
der Lebensbereiche, sondern auch ent-
sprechend der FlachengroBe Uber die Anzahl
insgesamt verwendeter Taxa festgelegt. Diese
Festlegung orientiert sich an den absoluten
Haufigkeiten der Lebensbereichskategorie 1, 3
und 4 fur die Anzahl der insgesamt verwendeten
Taxa (Abb. 13). Der Lebensbereich Beet (Bi3)
wird wie die Lebensbereiche Steppenheide (SH)
und Freiflache (Fr) behandelt, da hier eine
artenreiche Pflanzung mit dichter Vegetation auf

konkurrenzbetonten Standorten und luckiger,
aber artenreicher Vegetation auf stressbetonten
Standorten realistisch ist, auch wenn hier durch
Konkurrenz die Artenvielfalt wahrend der
fortschreitenden Sukzession bei extensiver
Pflege abnehmen durfte. Die Lebensbereiche
Alpinum (A13) und Steinanlage (Sti.3) werden wie
die  Lebensbereiche Geholz (Gy3) und
Geholzrand (GRi3) behandelt, da aufgrund des
hohen Wurzeldrucks, konkurrenzstarker Strau-
cher oder raumeinnehmender Elemente wie
Stammful3 oder Steine die real bepflanzbare
Flache abnimmt wund Pflanzungen dieses
Lebensbereichs im urbanen Grin eher von
geringer  FlachengroBe sind. Taxa der
Lebensbereiche Alpinum (A;3) oder Steinanlage
(St13) zeichnen sich haufig durch langsames
Wachstum und eine geringe Biomasse bei langer
Lebensdauer aus.
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Festlegung der Anzahl der Taxa

Die Anzahl der GeruUstbildner wird fur das
intelligente Planungswerkzeug unabhangig vom
Lebensbereich auf 2 bis 4 Taxa festgelegt und
andert sich durch die FlachengrolRe nicht
(Abb. 17 wund Abb. 18). Durch die geringe
Verfugbarkeit der Taxa in den verschiedenen
Bodenfeuchtestufen  der  Sonderstandorte
Steppenheide (SH) und Alpinum (A) wird auf eine
Differenzierung dieser Lebensbereiche nach
Bodenfeuchtestufen verzichtet (Abb.31 und
Abb. 32).

Fir die Lebensbereiche Steppenheide (SH),
Freiflache (Fry3) und Beet (B13) wird
entsprechend der absoluten Haufigkeiten der
Taxa der Lebensbereichskategorien 1 (Abb. 13)
eine insgesamt hohere Anzahl der Taxa und eine
hoéhere Anzahl der Taxa der Funktionstypen
Begleitarten, Bodendecker sowie Zwiebeln &
Knollen festgelegt als fur die Lebensbereiche
Gehdlz (Gi3), Gehodlzrand (GR13), Alpinum (A1)
und Steinanlagen (Sti.3).

Der Orientierungswert fur die Ermittlung der
insgesamt  verwendeten Taxa fur die
Lebensbereiche Steppenheide (SH), Freiflache
(Fri3) und Beet (B13) betragt 23 Taxa fur eine
mittlere FlachengrofRe von 10 bis 20 m?. Der
Orientierungswert fur die Ermittlung der
insgesamt verwendeten Taxa fUr die Lebens-
bereiche Gehdlz (Gi3), Gehdlzrand (GR1.3),
Alpinum (A13) und Steinanlagen (Sti.3) betragt 14
Taxa fur eine mittlere FlachengrofRe von 10 bis
20 m?,

50 % der Mischpflanzungen enthielten zwischen
vier und sieben Begleitstauden. Der AusreilRer
mit 15 Taxa ist auf die Erfurter Mischpflanzung
Tanz der Grdser zuruckzufuhren und kann nicht
durch Sortendiversitat, sondern vielmehr mit der
Entwicklung der Mischpflanzung fur groRere
Flachen erklart werden. Die artenarme
Mischpflanzung Blitenwucht enthalt mit Aster
ageratoides ‘Asran’ lediglich eine Begleitstaude.
Die Orientierungswerte fur die Ermittlung der
Anzahl der Begleitstauden fur das intelligente
Planungswerkzeug liegen bei funf bis sieben
Taxa und steigen durch den zugeschlagenen
Funktionstyp Fullpflanze um ein Taxon. Folglich
werden fur das intelligente Planungswerkzeug
acht Taxa fur die Lebensbereiche SH, Fri3, Bis
und sechs Taxa fur die Lebensbereiche Gis,
GR1.3, A13, Stizals Orientierungswert festgelegt.

Die Verteilung der Anzahl des Funktionstyps
Bodendecker ahnelt zwar der des Funktionstyps
GeruUstbildner (Abb. 18 und 20) ist jedoch auch
von der Lebensbereichskategorie abhadngig
(Abb. 17). Folglich werden fir das intelligente
Planungswerkzeug funf Taxa fur die Lebens-
bereiche SH, Fri.3, Bis und drei Taxa fur die
Lebensbereiche Gi3, GRi3 A1s, Stz als
Orientierungswert festgelegt.

Die Verteilung der Anzahl des Funktionstyps
Zwiebeln & Knollen ahnelt zwar der des
Funktionstyps  Gerustbildner (Abb.21 und
Abb. 18), ist jedoch auch von der Lebens-
bereichskategorie abhangig (Abb. 17). Folglich
werden fur das intelligente Planungswerkzeug
funf Taxa fur die Lebensbereiche SH, Fri.3, B
und drei Taxa fur die Lebensbereiche Gi.3, GR;3,
A13, Stiz als Orientierungswert festgelegt. Diese
Werte liegen leicht Uber den Mittelwerten der
absoluten Haufigkeiten (Abb. 17 und Abb. 18), da
die beiden Mischpflanzungen Nattirlich & Robust
sowie Winterharmonie ohne Taxa dieses
Funktionstyps in die Analysen eingegangen sind
und den Layer der FrUhjahrsgeophyten damit
nicht reprasentativ und realistisch abbilden.
Neben der Verwendung von Arten wurden in
einigen, aber nicht in allen Mischpflanzungen bei
allen Funktionstypen auch deren Sorten oder
generell Sorten verwendet (Abb. 14 und Abb. 16).
Sorten des Funktionstyps Gerustbildner erftllen
dieselbe Auspragung der gerUstbildenden
Funktion wie ihre Arten, liefern aber gestalterisch
wertvolle Aspekte, wie gestaffelte BlUtezeit oder
Farbvarianten in Bllte oder Herbstfarbung. So
lassen sich fein abgestimmte Pflanzbilder
schaffen, ohne optische Unruhe durch zu viele
habituell verschiedene gerUstbildende Taxa zu
erzeugen. Beliebte Taxa unter den Gerust-
bildnern waren Graser wie Carex pendula, Festuca
mairei und Sorten der horstbildenden Graser
Panicum virgatum und Calamagrostis x acutiflora,
was den Wert der gerustbildenden Funktion von
Grasern in Mischpflanzungen unterstreicht.
Werden Sorten bei der Konfiguration einer
Zielarten-Mischpflanzung  zugelassen,  wird
innerhalb der Funktionstypen eine hohere
Anzahl der Taxa zugelassen und die Anzahl der
Sorten begrenzt. Als Sorten werden dann solche
Taxa zugelassen, die den Pollensammelzeitraum
der Zielarten entsprechend ihrer artspezifischen
Flugzeit erweitern (Abb. 46, Abb. 49 u. Abb. 51).

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung



4. Diskussion

4.1.2 Identifikation der Funktionstypen

Gerustbildner

Das intelligente Planungswerkzeug kann die
gerustbildende Funktion durch die Geselligkeits-
stufen und die Lebensform zuordnen, die den
Taxa in der Pflanzendatenbank zugeordnet sind.
Haufige GerUstbildner sind plurienne Taxa mit
Geselligkeitsstufen | und Il, darunter vor allem
Stauden und Graser (Abb. 24 und Abb. 25). Da
Graser als klassische Windbestauber keinen
Pollen fur Wildbienen, aber herausragende
gerustbildende Qualitaten bieten, werden diese
in Zielarten-Mischpflanzungen stark begrenzt
mit einem Taxon zugelassen. Zusatzlich soll sich
dieser Funktionstyp durch eine Hoéhendifferenz
zu den Begleitarten der Zielarten-Misch-

pflanzung absetzen.

o A N g T

2 P &

Begleitstauden

Das intelligente Planungswerkzeug kann die
Begleitstauden durch die Geselligkeitsstufen und
die Lebensform zuordnen. Begleitstauden sind
vor allem Stauden der Geselligkeitsstufe Il und |
(Abb. 26 und Abb. 27). Dieser Funktionstyp setzt
sich zusatzlich durch eine Hohendifferenz von
den GerUstbildnern der gleichen Geselligkeits-
stufe und dem Wuchsverhalten ab.

Zwiebeln & Knollen
Das intelligente Planungswerkzeug kann den
Funktionstyp Zwiebeln & Knollen Uber die
gleichnamige Pflanzengruppe in der Pflanzen-
datenbank zuordnen.

Abb. 55: Schattenzauber im August 2024: Die roten Samenstander der gerUstbildenden Rodgersia werden von den Blitenstanden
von Salvia glutinosa Uberragt, die sich unter den Begleitstauden etabliert hat. Von den urspringlichen Begleitstauden hat sich neben
den ausbreitungsstarken Spatbluhern Kalimeris incisa ‘Blue Star’ und Aster divaricatus ‘Tradescant’ vor allem Helleborus x hybridus
‘Sandra’ bewahrt. Alle Begleitstauden gehdren zu Geselligkeitsstufe I-Il. Helleborus x hybridus ‘Sandra’ hatte ebenso gut als
Gerustbildner gelistet werden kénnen. Das intelligente Planungswerkzeug unterscheidet diese Funktion nach Hohe.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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Bodendecker

Das intelligente Planungswerkzeug kann die
bodendeckende Funktion durch die Gesellig-
keitsstufen und die Lebensform zuordnen. Unter
den bodendeckenden Arten finden sich vor
allem Stauden mit den Geselligkeitsstufen II, lll, |
und IV (Abb. 28 und Abb. 29). In allen Misch-
pflanzungen wurden mit Stachys byzantina,
Stachys byzantina ‘Silver Carpet’ und Waldsteinia
ternata nur drei Bodendecker der Geselligkeits-
stufe V verwendet. Stauden der Gesellig-
keitsstufe V zeichnen sich durch einen starken
Ausbreitungsdrang  Uber  Auslaufer  oder
kriechende Rhizome aus. Stachys byzantina bildet
in der basenreichen Freiflache zwar bereitwillig
grolRe Bestande, Uberzeugt in der Laubqualitat
im Jahresverlauf jedoch kaum und sollte daher
nicht flachig oder in groRen Kolonien verwendet
werden. Waldsteinia ternata hingegen bildet im
trockenen bis frischen Gehdlzrand und Geholz-

bereich einen zuverlassig gesunden und
dauerhaften Blattteppich, der sich durch seine
geringe Hohe und ein dunkles glanzendes Blatt
ausgesprochen gut als Matrix fur hoéhere
Stauden und Gehdlze eignet (Abb. 56).
Tatsachlich ist in der Pflanzendatenbank kein
Taxon nur mit Geselligkeitsstufe V angegeben.
Die Taxa weisen zumindest zusatzlich
Geselligkeitsstufe 1V, meist auch Geselligkeits-
stufe Ill auf. In Zielarten-Mischpflanzungen
werden fur Bodendecker Geselligkeitsstufen Il
und Il als Identifikationskriterium festgelegt, da
bspw. die Taxa Stachys byzantina und Waldsteinia
ternata auch zu Geselligkeitsstufe Ill gehdren und
somit vom intelligenten Planungswerkzeug als
Bodendecker identifiziert werden konnen.
Bodendecker zeichnen sich zusatzlich durch eine
geringere Hohe von Taxa der Ubrigen
Funktionstypen ab.

Abb. 56: Eine gut strukturierte Pflanzung im Botanischen Garten Hoxter: Die Auslaufer von Waldsteinia ternata hangen an der
Trockensteinmauer herab. Einhalt wird diesem wuchsstarken Bodendecker vor allem durch konkurrenzstarke und héher Stauden
wie Geranium macrorrhizum geboten. Auch im Hochsommer umspielt die beliebte nicht-heimische Waldsteinia ternata den
freigestellten Viburnum betulifolium mit dichtem glanzendem Blattwerk.
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4.1.3 Verfugbarkeit der Taxa in der Pflanzendatenbank

Von 15.327 Taxa, die in der Pflanzendatenbank
gelistet sind, stehen dem intelligenten Planungs-
werkzeug nach sukzessiver Filterung wichtiger
Parameter noch 8.415 Taxa zur Verfugung und
bilden den Artenpool fur die Konfiguration von
Zielarten-Mischpflanzungen (Abb. 30). Durch die
Eingrenzung auf die haufig im urbanen Raum
anzutreffenden Lebensbereiche Steppenheide
(SH), Freiflache (Fr), Beet (B), Geholzrand (GR),
Gehdlz (G), Alpinum (A) und Steinanlagen (St)
werden keine Taxa bertcksichtigt, die
ausschlief3lich den Lebensbereichen Felssteppen
(FS), Heide (H), Matten (M), oder den
gewadsserassoziierten Lebensbereichen (WRis,
Weg) angehdren. Die Verteilung der 8.415 noch
verfigbaren Taxa der Pflanzendatenbank nach
Lebensbereichen (Abb. 31) zeigt, dass fur die
Lebensbereiche, Freiflache (Fr), Beet (B),
Geholzrand (GR), Gehdlz (G), Steinanlagen (St)
unabhangig von der Bodenfeuchte und fur das
trockene und frische Alpinum (A1) mindestens
200 Taxa zur Verfugung stehen. Fur das feuchte
Alpinum (As) stehen lediglich 93 Taxa und fur die
feuchte Steppenheide (SHs) steht lediglich ein
Taxon zur Verflgung, da sich diese Taxa in den
gewasserassoziierten Lebensbereichen finden.
Der Lebensbereich feuchte Steppenheide (SHs)
ist aulerst selten und auch im urbanen Raum
kaum anzutreffen, sofern er nicht bewusst
hergestellt wird, und kann daher vernachlassigt
werden. Fur trockene und frische Steppenheiden
(SHi) bietet die Pflanzendatenbank lediglich
insgesamt 151 Taxa, was die Erfullung der
Konditionen des intelligenten Planungswerk-
zeugs bezuglich Pollenquellen und Akzeptanz-
bildner sowie Voreinstellungsmoglichkeiten zur
Herkunft stark einschrankt oder sogar un-
moglich macht (Abb. 31). Die Lebensbereiche der
trockenen und frischen Steppenheiden (SH1.2)
werden im Vergleich zu anderen trockenen bis
frischen Freiflachen (Fri2) recht selten im
urbanen Raum angetroffen, da sie sich lediglich
durch den hohen pH-Wert ihrer basenreichen
Boden unterscheiden. (HANSEN & STAHL 2016:
282). Im intelligenten Planungswerkzeug wird
daher fur die Lebensbereiche Steppenheide (SH)
und Alpinum (A) nicht nach Bodenfeuchte
differenziert. Eine  Mehrfachauswahl der
Lebensbereiche  bzw. Bodenfeuchtestufen
vergroBert den Artenpool. Durch die Anwendung

der fur das intelligente Planungswerkzeug
formulierten Konditionen zur Identifikation der
Funktionstypen Gerustbildner, Begleitarten und
Bodendecker auf die 8.415 verfligbaren Taxa der
Pflanzendatenbank wurde festgestellt, dass fur
die Lebensbereiche Steppenheide (SH) und
Alpinum (A) unter 100 Taxa des Funktionstyps
Gerustbildner zur Verfligung stehen (Abb. 32).
Fir den Lebensbereich Alpinum (A) ist eine
Mindesthéhe von 0,4 m fur GerUstbildner
unrealistisch, da hier vor allem niedrige matten-
und polsterbildende Stauden wie Androsace und
Saxifraga  Verwendung finden. Auf eine
Differenzierung nach Funktionstypen wird in
diesem Lebensbereich verzichtet. Zusatzlich
stehen fur den Lebensbereich Steppenheide (SH)
unter 100 Taxa des Funktionstyps Bodendecker
zur  Verfigung. Fur den Lebensbereich
Steppenheide (SH) mussen die Konditionen fur
die Funktionstypen differenziert formuliert
werden, sofern bei der Evaluation des Prototyps
des intelligenten Planungswerkzeugs keine
befriedigenden Zielarten-Mischpflanzungen fur
diese Lebensbereiche ausgegeben werden. Der
Lebensbereich  Steppenheide  (SH)  zeigt
Parallelen zu Standortfaktoren der extensiven
Dachbegrinung. Die Standorte unterscheiden
sich vor allem durch die Bodentiefe bzw.
Substratstarke, die im Dachgarten kein
pflanzenverfigbares Bodenwasser aus tieferen
Bodenschichten bietet.

Dem Lebensbereich Steppenheide (SH) werden
als Teillebensbereich der Freiflache (Fr) vom
intelligenten Planungswerkzeug auch jene Taxa
zugeordnet, denen die Lebensbereiche trockene
Freiflache (Fry) und Steinanlage (Sti) in
Kombination mit einem pH-Wert tUber 7,5 zu-
geordnet sind. So werden auch Taxa in den
Artenpool aufgenommen, die in der Steppen-
heide gedeihen, aber aufgrund mangelnder
Daten in der Pflanzendatenbank Uber die
alleinige Auswahl der Lebensbereiche nicht
erfasst werden konnen. Die Abfrage des pH-
Werts durch den Anwender kann in einer
vereinfachten Einteilung in sauer bis neutral
(pH 4 bis 7) und neutral bis basisch (pH 7 bis 10)
den pH-Wert als besonderen Standortfaktor der
Steppenheide ausreichend abbilden.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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Einfihrung neuer Lebensbereiche

Als Konsequenz aus den Ergebnissen der
Analysen, und um den sich verandernden
Ansprichen an urbane Begrinung gerecht zu
werden, wird das Konzept der Lebensbereiche
(Abb. 54) weiterentwickelt.

Lebensbereich Schwammstadt (S)

Um dem innovativen Konzept der Schwamm-
stadt gerecht zu werden, wird eine weiterer
urbaner Lebensbereich Schwammstadt (S)
angeboten, der die besondere Standort-
faktorkombination dieses urbanen Sonder-
standorts abbildet (vgl. Kapitel 5.3.3). Bedingt
durch  Versickerung und Retention von
Niederschlagen mit periodischer Austrocknung
sind Sonderstandorte mit Eintrag von Streusalz
und Schadstoffen zu erwarten. Flr diesen
steigenden Bedarf zielgerichteter Flachen-
planung nach dem innovativen Schwammstadt-
prinzip sieht das Umweltbundesamt Forschungs-
bedarf und betont die Forderbereitschaft der
Bundesregierung (MEILINGER et. al 2024: 29).

Bis weitere Forschungsergebnisse vorliegen,
werden dem Lebensbereich Schwammstadt (S)
im Konzept aufgrund der ausgepragten
Wechselfeuchte und periodischer Trockenheit
niedrigere Gesamtartenzahlen zugewiesen, da
nicht nur der zugrundeliegende Artenpool gering
ausfallen durfte, sondern auch naturlich
gepragte wechselfeuchte Lebensraume wie
Auen aus Pflanzengesellschaften mit wenigen
Pflanzenarten mit hoher Individuenanzahl
bestehen konnen. Der Pflanzabstand muss hier
differenziert betrachtet werden, da die
Bepflanzung hier auch technische Funktionen

Abb. 57: Artenvielfalt auf kleinstem Raum: Hinter Origanum
vulgare gedeihen auf diesem Dachgarten mit geringer
Substratauflage  verschiedene Sorten der  Gattung
Sempervivum.

wie die Erdreichbefestigung im Boschungs-
bereich Ubernimmt, die neben bodendeckenden
Eigenschaften auch durch eine héhere Anzahl an
Pflanzen pro Flacheneinheit erreicht werden
kann (vgl. Kapitel 5.2.2).

Lebensbereich Dachgarten (D)

Dem Anwender wird fur den Sonderfall Dach-
begrinung ein Lebensbereich Dachgarten (D)
angeboten (vgl. Kapitel 5.3.3). Dem Lebens-
bereich Dachgarten (D) werden hohe Gesamt-
artenzahlen bei einer hohen Pflanzdichte
zugewiesen, da es sich vielfach um schwach-
wulchsige Pflanzenarten mit geringem Bio-
massezuwachs handelt (Abb. 57 und Abb. 58),
die wenig Flache einnehmen und aufgrund des
ausgesprochenen Stress-Standorts auch in der
Natur wertvolle und dabei artenreiche
Pflanzengesellschaften bilden.

Abb. 58: Zwischen blihendem Sempervivum gedeiht die
winzige Campanula cochleariifolia, die in den Alpen auf
Kalkschotter wachst. Diese Pflanze bendtigt nur wenige
Zentimeter Raum und konkurrenzschwache Nachbarn.
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4.2 Wildbienen
4.2.1 Erndhrungsweise & Phédnologie

Nach WESTRICH (2019) ernahren sich 139 der 567
in Deutschland verbreiteten Wildbienenarten
oligolektisch und werden nach der Roten Liste
aus SCHEUCHL et al. (2023) im Verhaltnis zur
Gesamtartenzahl als haufiger vom Aussterben
bedroht, stark gefahrdet, gefahrdet und haufiger
auf der Vorwarnliste gefuhrt als polylektische
Wildbienenarten (Abb. 34). Oligolektische und
streng oligolektische Wildbienenarten werden
daher als potenziell vulnerable Gruppe
betrachtet. Neben der Verfligbarkeit art-
spezifischer Requisiten wie Nistraum und
Nistmaterial (WESTRICH 2019:13) wird diese
erhohte Gefahrdung auf die enge Bindung an
bestimmte Pollenquellen zurlckgefuhrt. Oligo-
lektische Wildbienenarten sollten folglich bei
Artenschutzmalinahmen  priorisiert  werden

kénnen, da angenommen werden kann, dass
auch polylektische Wildbienenarten von Pollen-
quellen oligolektischer Wildbienenarten profi-
tieren (Abb. 59 u. Abb. 60) Die hohen absoluten
Haufigkeiten der Gefahrdungsstufen vom Aus-
sterben bedrohter, stark gefahrdeter, gefahr-

3 ]

deter und auf der Vorwarnliste gefuhrter oligo-
lektischer und polylektischer Wildbienenarten
(Abb. 33) rechtfertigen sowohl die gezielte For-
derung aller Wildbienenarten als einzelne
Zielarten als auch eine gezielte Férderung nach
Rote-Liste-Status oder einer gezielten Férderung
oligolektischer Wildbienenarten. Bei der For-
derung oligolektischer Zielarten mussen die
spezifischen Flugzeitraume der Wildbienenarten
bertcksichtigt werden. Oligolektische Wild-
bienenarten fliegen von Marz bis Oktober. Fur
polylektische Wildbienenarten wird in der
Literatur der gleiche Gesamtsammelzeitraum
bestatigt (WEsTRICH 2019). Obwohl in den
Sommermonaten Juni, Juli und August die
meisten Wildbienenarten gleichzeitig fliegen
(Abb. 36), zeigen die Daten (Tab. 11, Anhang),
dass vor allem in den Fruhlingsmonaten Marz,
April und Mai andere Wildbienenarten als in den
Sommermonaten fliegen. In Zielarten-Misch-
pflanzungen sollen folglich artspezifische Pollen-
quellen von Marz bis Oktober angeboten
werden.

Abb. 59: Kalkmagerrasen auf dem Schwiemelkopf im Diemeltal: Knautia arvensis ist eine wichtige Pollenquelle fir die oligolektisch
an Dipsacaceen sammelnde Andrena hattorfiana (Mitte), bietet aber auch Pollen fur polylektische Wilbienenarten wie Lasioglossum
calceatum (links unten) und Halictus scabiosae (Mitte) sowie andere Insekten. Der Tagfalter Gonepteryx rhamni saugt hier Nektar
(rechts oben). Vom Schutz einer Zielart profitieren weitere Tier- und Pflanzenarten mit ahnlichen Habitatansprutchen.
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4.2.2 Pollenquellen

Die Uberpriifung der Verfiigbarkeit der durch
Analysen bestatigten Pollenquellen (PQpest) und
der potenziellen Pollenquellen (PQpo) in der
Pflanzendatenbank zeigt, das 70% der
bestatigten Pollenquellen polylektischer Wild-
bienenarten und 64 % der bestatigten Pollen-
quellen oligolektischer Wildbienenarten in der
Pflanzendatenbank gelistet sind (Abb. 38). Damit
eignet sich die Pflanzendatenbank allgemein als
gute Grundlage fur die Konfiguration von
Zielarten-Mischpflanzungen. Da fur die 19
exemplarisch  betrachteten Wildbienenarten
zumindest immer zwei durch Analysen
bestatigte Pollenquellen (PQuest) in der Pflanzen-
datenbank vorhanden waren, wird an-
genommen, dass die Pflanzendatenbank die
Forderung aller Wildbienenarten als wahlbare
Zielarten ermdglicht (Abb. 38).

Unter den durch Analysen bestatigten Pollen-
quellen (PQuest) befinden sich viele Ruderal-
strategen aus den Pflanzengattungen Galeopsis,
Sinapis, Brassica, Nonea, Odontites, Chondrilla,
Picris  und  Sonchus, die nicht in der
Pflanzendatenbank gelistet sind (Abb. 41,
Abb. 42, Abb. 45 und Abb. 48). Diese Taxa sind als
Ruderalstrategen in der klassischen Pflanzen-
verwendung nicht von Bedeutung, allerdings
sind andere Ruderalstrategen wie Taraxacum
officinale dennoch in der Pflanzendatenbank
gelistet.

Der Vergleich der in der Pflanzendatenbank ge-
listeten durch Analysen bestatigten Pollen-
quellen (PQuest) der polylektischen Wildbienen-
arten Hylaeus communis und Anthophora
plumipes weist darauf hin, dass die Verflugbarkeit
der durch Analysen bestatigten Pollenquellen
(PQbest) in  der Pflanzendatenbank fir die
einzelnen Wildbienenarten vermutlich stark
variiert (Abb. 41 und Abb. 43).

Aus Pollenquellenanalysen geht nicht hervor,
welche Pollenmenge einer jeweiligen Pollen-
quelle gesammelt wurde, somit ist eine
Praferenz von angebotenen Pollenquellen in
diesen Daten nicht bertcksichtigt und wird aus
Beobachtungsdaten und Analysen gewonnen.
Von der oligolektischen Wildbienenart Andrena
hattorfiana ist aus WESTRICH (2019: 342) bekannt,
das Knautia arvensis und Knautia dipsacifolia
Hauptpollenquellen sind und das Sammeln von
Pollen an Scabiosa vermutlich ein Ausweich-

verhalten  darstellt.  WESTRICH  (2019: 297)
beobachtete ein  Ausweichen auf  Picris
hieracioides und Dianthus carthusianorum, als ein
Bestand von Knautia arvensis vollstandig gemaht
wurde. Ob die Brut mit dem Pollen dieser Taxa
erfolgreich verproviantiert wird, bleibt unklar.
Beim Vergleich der Flugzeit von Andrena
hattorfiana und der BlUtezeit der Pollenquellen
wird der Sammelzeitraum ab Juni nur um wenige
Taxa der Gattung Knautia erweitert (Abb. 46). Da
diese Taxa mit der durch Analysen bestatigten
Pollenquelle (PQuest) Knautia arvensis am nach-
sten verwandt sind, ist anzunehmen, dass diese
Taxa als Pollenquellen relevanter sind, als die
potenziellen Pollenquellen der arten- und
sortenreichen Gattung Dianthus, die vor allem zu
Beginn der Flugzeit bluht. Durch eine klima-
wandelbedingte VerfrGhung der Flugzeit stand
keine der Gattung Knautia nah verwandte
potenzielle Pollenquelle (PQpor) zur Verfuigung.
Bei einer Verspatung der Flugzeit bot die
Pflanzendatenbank neben Knautia arvensis und
Knautia dipsacifolia weitere potenzielle Pollen-
quellen (PQpot) der Gattung Knautia und Scabiosa,
hierunter Knautia macedonica und ihre Sorte
‘Mars Midget'. Fur die oligolektisch an Asteraceen
sammelnde Wildbienenart Dasypoda hirtipes bot
die Pflanzendatenbank wahrend und Uber ihre
Flugzeit hinaus sowohl durch Analysen be-
statigte Pollenquellen (PQuest), als auch poten-
zielle Pollenquellen (PQpot). FUr Mischpflanzun-
gen verwendungsrelevante Pflanzenarten und
Sorten der Gattung Centaurea erganzen hier
Ruderalstrategen  wie  Hypochaeris  und
Leontodon, die in der Regel keine Verwendung in
dauerhaften Mischpflanzungen finden. So
kénnen viele bewdhrte Taxa die Pollenquellen
der Landschaft im urbanen Raum sinnvoll
erganzen.

Der Pollenquellenpool steigt unter Einbezug
heimischer potenzieller Pollenquellen (PQpot).
Wird der Pollenquellenpool um nicht-heimische
Taxa, darunter auch Sorten, erweitert, steigt der
Pollenquellenpool um ein Vielfaches. Durch die
Einbeziehung der potenziellen Pollenquellen
(PQpot) erhéht sich nicht die Anzahl der auf einer
Flache realisierbaren Einzelpflanzen, sondern
der Pool an den fir den jeweiligen Standort
verwendungsrelevanten  Taxa, was dem
Planungswerkzeug mehr Auswahl bei der
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Abb. 60: Nicht wahlerisch: Diese Maskenbiene der Gattung Hylaeus sammelt Pollen an der Achillea-filipendulina-Hybride ‘Coronation
Gold". Bei der Hybridisierung von Achillea clypeolata und Achillea filipendulina blieb die Pollenqualitat vermutlich konstant.

Erfullung der Konditionen bezlglich Standort
und Gestaltung lasst.

Die Verwendung heimischer Taxa ist allgemein
akzeptiert, wahrend die Verwendung nicht-
heimischer Taxa und Sorten in der Offentlichkeit
kritisch diskutiert wird. Nicht-heimische Taxa
sowie Sorten koénnen durch eine sich von
heimischen Taxa abgrenzende Phanologie die
Sammelzeitraume flr oligolektische Wildbienen-
arten erweitern. Das nicht-heimische Taxon
Achillea filipendulina ist eine durch Analysen
bestatigte Pollenquelle (PQoest) fur Colletes
daviesanus, Colletes mlokossewiczi, Heriades
truncorum und Hylaeus nigritus und bluht zwei
Wochen langer und erweitert somit den
Sammelzeitraum fur Hylaeus nigritus, Heriades
truncorum und  Colletes  daviesanus, die
oligolektisch an Asteraceen Pollen sammeln
(Abb.51). Die Sorten ‘Helios’ und ‘Credo’
erweitern die Bluhperiode um zwei Wochen und
konnen den Sammelzeitraum flr Hylaeus
nigritus, Heriades truncorum und Colletes
daviesanus im Vergleich zum heimschen Taxon
Achillea millefolium um vier Wochen verlangern.
Bei den Sorten ‘Helios’ und ‘Credo’ handelt es
sich um Zuchtungen aus Achillea millefolium und
Achillea filipendulina von Ernst Pagels. Die Sorte
‘Credo’ ist eine besonders standfeste, zitronen-
gelbe Sorte, die bei der Staudensichtung vom
Arbeitskreis mit zwei Sternen als ,sehr gut”
bewertet wurde. Die kompakte, hellgelb

bluhende Sorte ‘Helios’ erweitert das Sortiment
um eine niedrigere Sorte, die mit 50 cm nur halb
so grol wird, wie die Sorte ‘Credo’ (GAIRMAYER
2024a). Durch die Verwendung von Sorten
konnen also auch in niedrigeren Pflanzungen
wichtige Pollenquellen angeboten werden, die in
ihrer urspringlichen Art wegen ihrer Hohe evtl.
keine Verwendung finden, wenn eine Zielarten-
Mischpflanzung in ihrer Hohe begrenzt ist.

Durch die Verwendung von Sorten kann
zusatzlich die Attraktivitat einer Pflanzung
gesteigert werden. Unter dem Sortenbegriff
verbergen sich neben stark zlchterisch ver-
anderten Taxa auch Naturfunde und Selektion-
en, die eine verfrihte oder verlangerte Blute,
und oft auch eine héhere Anzahl an Einzelbllten
pro Individuum aufweisen. Eine erhohte Anzahl
von Einzelbliten wirkt auch auf Bestauber
attraktiv. Vorlaufige Ergebnisse des Projekts
Urbane Biodiversitat stellten 2022 fur Achillea
millefolium ‘Apfelblite’ eine hdhere Anzahl an
Bliten und einen hoheren Zuflug von
Wildbienenindividuen fest als fur das heimische
Taxon Achillea millefolium. Fur das heimische
Taxon Lythrum salicaria hingegen wurden im
Vergleich zu der Kultursorte ‘Robert’ eine gleich
hohe Anzahl an Einzelbliten und ein hoherer
Zuflug von Wildbienenindividuen festgestellt
(LVG HEIDELBERG 2022:7). Um die o6kologische
Qualitat von Sorten oder Sortengruppen zu
evaluieren, mussen Sorten differenziert be-
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trachtet werden (Abb. 51). Solche Pionierarbeit
kann bspw. in die Sichtungsarbeit des BdS
integriert und in Form eines abgestimmten
Monitorings fur wichtige Insektengruppen
geleistet werden. Ein weiterer, fur oligolektische
Wildbienenarten positiver Effekt durch die
Verwendung potenzieller Pollenquellen (PQpot)
konnte eine verringerte Pollenkonkurrenz sein,
da auch polylektische Wildbienenarten poten-
zielle Pollenquellen nutzen und artspezifisch far
oligolektisch sammelnde Wildbienenarten wich-
tige Pollenquellen weniger haufig anfliegen. Die
exemplarische Auswertung der potenziellen
Pollenquellen fur die Wildbienenarten Hylaeus
communis und Anthophora plumipes zeigt, dass
die Steigerung des Pollenquellenpools nicht nur
vom Arten- und Sortenreichtum der jeweiligen
Pflanzengattung abhangt, sondern auch von der
Anzahl der durch Analysen bestatigten
Pollenquellen (PQues) und der Anzahl der
Beobachtungsdaten. Eine Erweiterung der
Datengrundlage bspw. aus den Daten des
Wildbienenkatasters koénnte hier den Pollen-
quellenpool erweitern und auch Taxa berUck-
sichtigen, die in der Pflanzendatenbank gelistet,
aber noch nicht als Pollenquellen klassifiziert
wurden. Aus den Analysen und Erkenntnissen

3 ¥ FpliT : i
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ergibt sich die Empfehlung, die Pflanzen-
datenbank sowohl um die 163 Stauden,
Annuellen und Biennen und die 92 Gehdlzarten
zu erweitern, die in WESTRICH (2019: 368) als
durch Analysen bestatigte Pollenquellen (PQpest)
gelistet sind, als auch um die Pflanzengattungen
aus WESTRICH (2019: 297) mit Beziehungen zu
oligolektischen Wildbienenarten (Tab. 15 und
Tab. 17, Anhang). Dieses Zielarten-Sortiment der
Pflanzendatenbank soll um die Kategorien
~durch Analysen bestatigte Pollenquelle der
Apiformes (PQApest)” und ,potenzielle Pollen-
quelle Apiformes (PQApo)" erganzt werden. Die
Zuordnung zu den Apiformes als Insekten-
gruppe ermoglicht eine sukzessive Erweiterung
des Zielartenspektrums, bspw. um Tagfalter.
Diese erste, Okologisch ausgerichtete Er-
weiterung des Verwendungssortiments ermog-
licht dem BdS wund den produzierenden
Betrieben, dem wachsenden Bedarf an
insektenfreundlichen Pflanzenarten gerecht zu
werden und langfristig zu planen. Sowohl unter
den in der Pflanzendatenbank gelisteten, als
auch unter den nicht gelisteten durch Analysen
bestatigten Pollenquellen (PQuest) befinden sich
verwendungsrelevante Stauden, aber auch
Ruderalstrategen sowie im Gartenbau ge-

. #

Abb. 61: Schonstreifen am Ackerrand in Sabbenhausen: Die durch Analysen bestatigte Pollenquellen (PQpot) Cirsium arvense gilt
als geflrchtetes Beikraut, da es sich sowohl Gber Samen als auch Uber Auslaufer rasch ausbreitet und kaum mechanisch bekampft
werden kann. Die polylektische Wildbienenart Andrena flavipes findet hier reichlich Pollen. Diese Pflanzenarte ist in Deutschland
haufig und weit verbreitet und soll fur die Verwendung in Zielarten-Mischpflanzungen als ungeeignet klassifiziert werden.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung



4. Diskussion

flrchtete Begleitflora (Abb. 105 bis 108). Taxa
wie Aegopodium podagraria oder Cirsium arvense
(Abb. 61) sind aufgrund ihres vegetativen oder
generativen Ausbreitungsdrangs in dauerhaften
Pflanzungen nicht stabil zu vergesellschaften, da
sie auf einer breiten Standortamplitude dazu
neigen, Monokulturen zu bilden (Abb. 61). In der
Landschaft sind diese Taxa oft haufig, woraus
sich auch ihre Relevanz als Pollenquelle fur
Wildbienen ergibt. Es ist wahrscheinlicher, Pollen
eines haufigen und weit verbreiteten Taxons bei
einer Analyse in einer Pollenladung zu finden, als
Pollen seltener und in der Landschaft ruck-
laufiger Taxa. Die durch Analysen bestatigten
Pollenquellen  (PQuest) bilden daher keine
vollstandige Liste und reflektieren durch lokale
Datenaufnahmen lediglich das Vorkommen und
Sammelverhalten der Wildbienenarten vor Ort,
die neben der Verfugbarkeit der Pollenquellen
von einer Vielzahl komplexer Faktoren abhangt.
Eigene Beobachtungen deuten darauf hin, dass
die Anzahl der durch Analysen bestatigten
Pollenquellen (PQuest) rasch steigen wirde, wenn
ein flachendeckendes Monitoring erfolgen
wurde. Die Liste der durch Analysen bestatigten
Pollenquellen (PQeest) ist dennoch aufschluss-
reich, zeigt sie doch, dass die Synthese aus dem

Wissen um den Spezialisierungsgrad, den durch
Analysen bestatigten Pollenquellen (PQpest) und
des beobachteten Sammelverhaltens die Ein-
fuhrung potenzieller Pollenquellen  (PQpor)
rechtfertigt. Entsprechend muss fur die Kon-
figuration von Zielarten-Mischpflanzungen in der
Pflanzendatenbank zwischen geeigneten Taxa,
ungeeigneten Taxa und duldbaren Taxa dif-
ferenziert werden. Ungeeignete Taxa werden
von der Verwendung ausgeschlossen und aus
Zielarten-Mischpflanzungen entfernt. Duldbare
Taxa, die als Pollenquelle genutzt werden, wie
Erigeron annuus siedeln sich oft von alleine an.
Andere haufig genutzte Pollenquellen wie Allium
cepa und Foeniculum vulgare sind Bestandteil
unserer Nutzgarten (Abb. 62). Um einem Verlust
an Information vorzubeugen, sollen auch fur
Mischpflanzungen ungeeignete Pollenquellen in
die Pflanzendatenbank aufgenommen werden,
auch wenn diese in Zielarten-Mischpflanzungen
keine Verwendung finden. 92 durch Analysen
bestatigte Pollenquellen (PQuest) haben die
Lebensform Geholz und werden durch die
Pflanzendatenbank nicht abgebildet. Langfristig
ist hier eine Fusion einer Gehodlzdatenbank des
Bund deutscher Baumschulen (BdB) mit der
Pflanzendatenbank des BdS anzustreben.

g ol . S

Abb. 62: Einfach mal bliihen lassen: Unter den durch Analysen bestatigte Pollenquellen (PQpo:) befinden sich auch Pflanzenarten
unserer Gemusegarten wie Allium cepa, die gerne von dieser Wildbiene der Gattung Hylaeus besucht wird. Unter den durch
Analysen bestatigte Pollenquellen (PQ,q) befinden sich weitere Bauerngartenpflanzen wie Anthirrhinum majus (links im Bild) und
Allium schoenoprasum (rechts im Bild). Anethum graveolens wird von Wildbienen angeflogen, es liegen jedoch keine Analysen vor.
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Teil Il: Entwicklung des intelligenten Planungswerkzeugs

~Man sollte (...) jedoch bei allem Bemuhen
um eine kinstlerische Gestaltung einer Anlage

stets die Natur als Lehrmeister betrachten...”

~ Richard Hansen (1912-2001)
aus Hansen & Stahl (2016: 61)



5. Konzept

5. Konzept

Das Konzept beinhaltet die Entwicklung
programmspezifischer Konditionen fur die
Ermittlung der Artzusammensetzung und des
Aufbaus einer Mischpflanzung durch ein
intelligentes  Planungswerkzeug. Fur einen
systematischen Aufbau der Pflanzung werden
aus der Literatur bekannte Funktionstypen
weiterentwickelt und neu definiert, um
Gestaltung und Funktionalitat der Misch-
pflanzung zu gewahrleisten. Es werden
Voreinstellungen formuliert, durch die der
Anwender sicherstellen kann, dass die Pflanzung
standortgerecht ist und den Ansprichen an die
Umgebung genugt. Insbesondere die Auswahl
der Wildbienenarten ermdglicht dem Anwender,
auf der Flache gezielt Wildbienenarten bei der
Forderung zu priorisieren und artenschutz-
relevante Flachen anzulegen (vgl. Kapitel 5.3.9).
Die Voreinstellungen sollen einfach verstandlich
sein und von den jeweiligen Sachbearbeitern der
Kommunen und Gemeinden auch ohne tiefere
zoologische und pflanzensoziologische Vor-
kenntnisse getroffen werden kdénnen. Damit
solche Flachen dauerhaft ihre Funktion erfullen,
wirtschaftlich tragbar und nachhaltig sind, wird
ein extensives Pflegekonzept erstellt, dass auch
externe Pflegekrafte adressiert (vgl. Kapitel 5.7).

Hierbei spielt die digitale Vernetzung mit
anderen Datenbanken wie Flora incognita eine
grolRe Rolle und ermdglicht auch ungelubten
Pflegekraften gezielte PflegemalBnahmen um-
zusetzen. Das Konzept erlaubt die partizipative
Planung der Flachen und ermdglicht, in jeder
Planungsstufe eigene Expertise einzubringen.
Damit eignet sich das intelligente Planungs-
werkzeug sowohl fur Privatpersonen, die ihren
Privatgarten umgestalten mochten, als auch fur
Landschaftsarchitekten und Pflanzplaner.
Implementierte Mischpflanzungen erhalten ein
Zertifikat und werden mit der Wildbienen-
Bestimmungs-Applikation vernetzt, die das
Julius-KUhn-Institut fUr Bienenschutz im Rahmen
des Projekts BeesUp! entwickelt (vgl. Kapitel 5.9).
Die Bevolkerung erhdlt Uber einen QR-Code
Zugang zur jeweiligen Mischpflanzung und kann
Uber die Applikation Daten zu auf der Flache
gesichteten Wildbienenarten hochladen und
aktiv an der Forschung mitwirken. Solche Citizen
Science-Aktionen schaffen Bewusstsein fur
Artenschutz und steigern Uber die Identifikation
mit den artenschutzrelevanten Malinahmen die
Akzeptanz fur solche Flachen in urbanen
Raumen.

Datenbank

Daten Wildbienen

Daten Mischpflanzungen

Intelligentes
Planungswerkzeug

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung

Pflanzenartenliste

= Mengenangaben

= Aspektkalender 4,

= Pflegehinweise

dbiene®

Zielartenliste

= Steckbriefe
= Pollenquellen

= (Citizen Science Monitoring

Abb. 63: Ubersicht Uber das Konzept fir die Entwicklung des intelligenten Planungswerkzeugs fiir Zielarten-Mischpflanzungen.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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5. Konzept

5.1 Bepflanzungstyp: Integrierte Zielarten-Mischpflanzung

Die Formulierung neuer und komplexer
Anspriche an urbane Begrinung, die Heraus-
forderung, keine beliebigen wildbienenfreund-
lichen Flachen zu schaffen, sondern steigende
Anspriche an kostenglnstige und dabei
asthetische Grunflachen fur gezielten Arten-
schutz, fuhren zur Entwicklung dieses neuen
Bepflanzungstyps.

Far artenschutzrelevante Pflanzplanung eignen
sich Mischpflanzungen gut, denn sie orientieren
sichin vielen Aspekten an der Natur (vgl. VOSKUHL
& ZuccHl 2020: 62, BoOuILLON et al. 2023:16,
HEINRICH & MESSER 2012: 46). Mit naturalistischem
Charakter erinnern sie oft an bunte Saum-
gesellschaften oder artenreiche Magerrasen und
gleichen diesen natlrlichen Pflanzengesell-
schaften auch in ihrer oft h6heren Dynamik. Eine
hohe Artenzahl erlaubt es Mischpflanzungen
resilient auf schwankende Umweltbedingungen
zu reagieren und der Ausfall einzelner Pflanzen-
arten wird durch andere Pflanzenarten kompen-
siert (HEINRICH & MESSER 2012: 46). Nach der
Initialpflanzung wird die naturliche Sukzession
durch eine begleitende Pflege moderiert, in der
nur in ihrem Ausbreitungsdrang problematische
Beikrauter gejatet werden. Die gestalterischen
Funktionen der Funktionstypen werden dabei
erhalten. Durch diese reduzierte Pflege, die auf
regelmalBiges Durchhacken, Schneiden und
Ausputzen, also Stérung wie in klassischen
Rabatten verzichtet, profitieren auch viele
Insekten, die in solchen extensiven Misch-
pflanzungen dauerhaft Lebensraum finden.

Unter den wichtigsten Pollenquellen fur Wild-
bienen (KUPPLER et al. 2023:5) befinden sich viele
Ruderalstrategen, die oft kurzlebig sind, sich
aber stark versamen (vgl. GRIME 1977). Zum
Keimen bendtigen diese Pflanzenarten offenen
Boden und tragen erfahrungsgemal’ zu einer
hoéheren Dynamik in Pflanzungen bei, als
langlebige Stauden. Eine wildbienenfreundliche
Mischpflanzung aus langlebigen Stauden, die
gepflanzt das zuverlassige Gerlst der Misch-
pflanzung bilden kann durch eine Ansaat erganzt
werden (vgl. HEINRICH & MESSER 2012: 29, FOHN
2005). Durch dieses sogenannte ,integrierte
System” konnen die Kosten fur die Initial-
pflanzung signifikant reduziert werden.
Orientiert sich diese ,Integrierte Mischpflan-
zung” nun an den Bedurfnissen von wahlbaren
Wildbienenarten (Abb. 96), die gezielt durch die
Verwendung ihrer Pollenquellen geftrdert
werden, handelt es sich um eine Integrierte
Zielarten-Mischpflanzung.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung



5. Konzept

5.2 Konditionen

Aus den Pflanzen der Pflanzendatenbank und
der referenzierten Pollenquellendatenbank, in
der die Daten aus WESTRICH (2019) und weiteren
Autoren gesammelt werden, wird nach for-
mulierten Konditionen durch das intelligente Pla-
nungswerkzeug eine Mischpflanzung generiert
(Tab. 12). Um den gestalterischen und funk-
tionellen Charakter einer Mischpflanzung zu
erzielen, werden Eigenschaften, Grenzen fur
Mengenanteile (Gesamtmenge Einzelpflanzen)
und die Verteilung der Artanzahl innerhalb
bestimmter Funktionstypen festgelegt. Konjunk-
tionen werden mit dem mathematischen
A-Symbol angegeben. Das erflillen einer
bestimmten oder einer anderen bestimmten
Kondition wird mit einem v-Symbol angegeben.
Trifft eine Kombination aus "und" und "oder" zu,
werden die Konditionen mit einer bipolaren
Konjunktion (Av) angezeigt. Das #-Symbol

geschlossen, dass Konditionen zeitgleich erfullt
werden, wird das ausschliellende
--Symbol angegeben. Die Eigenschaften der
Pflanzen, die als Bedingung erfullt oder aus-
geschlossen sind, werden als traits bezeichnet.
Jeder Pflanzenart kdénnen mehrere traits
zugeordnet werden. Der Begriff ,Art” schliel3t in
diesem Kapitel Sorten ein. Zeitrdume wie die
Blutezeit werden in Wochen gerechnet. Die
angegebenen Grenzen der Mengenangaben be-
ziehen sich auf eine Mischpflanzung fur mittlere
FlachengroRen von 10 bis 20 m?, da in den
vorangegangenen Analysen der Mischpflan-
zungen fur die Ermittlung der Orientierungs-
werte der Grenzen Mischpflanzungen aller
FlachengrolReneignung eingegangen sind. Die
Bedingungen mussen fir Flachen unter 10 m?
und Flachen ab 20 m? nach ersten Tests des
Prototyps des intelligenten Planungswerkzeugs

schliet  Eigenschaften aus. Wird aus- differenziert formuliert werden.
Konditionen
Artenpool
Pflanzabstande
3 Gesamtartenzahl
Lebensform
4
c Pollenguellen

6
Begleitarten
7 g
8 Bodendecker
9 Frahjahrsgeophyten
10 Farbgestaltung

Pool Pflanzenarten

Akzeptanzbildner: Gerustbildner & Dauerbluher

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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5. Konzept

5.2.1 Artenpool

# trait ,gefullt” A ,halbgeflllt” A ,steril
A # trait ,invasive Arten”

AWHZ <9

A # ungeeignete Arten

Der Artenpool definiert sich als die Gesamt-
menge der Pflanzenarten, aus welchen das
Planungswerkzeug die Mischpflanzung kon-
figuriert. Der Artenpool muss wichtige Kriterien
erfillen. Die Gesamtmenge der Pflanzenarten
umfasst die Pflanzenarten aus der Pflanzen-
datenbank von G&7z et al. (2024), die zumindest
fur generalistische Wildbienenarten Pollen bie-
ten mussen. Durch Analysen bestatigte Pollen-
quellen (PQuest) und potenziellen Pollenquellen
aus Beobachtungsdaten (PQpor) aus WESTRICH
(2019), die auf der taxonomischen Rangstufe der
Gattung erfasst werden, sollen als Pollenquellen
fester Bestandteil der Zielarten-Mischpflanzung
sein.

Geflllte, halbgefullte und sterile Sorten

Durch die Erweiterung der Pollenquellen um
Pflanzengattungen als potenzielle Pollenquellen
(PQpot) erweitert sich der Artenpool nicht nur um
Pflanzenarten aus Pflanzengattungen, an
welchen noch keine Pollenverwendung von
Wildbienenarten belegt ist, sondern auch um
Sorten, unter welchen sterile, geflllte oder
halbgeflllte vorkommen. Solche Pflanzenarten
bieten keinen oder wenig Pollen und missen aus
dem Artenpool ausgeschlossen werden.

Invasive Arten

Die vom BfN nach der aktuellen Unionsliste der
invasiven gebietsfremden Pflanzenarten als
Jinvasiv’ gefuhrten Pflanzenarten werden aus
dem Artenpool ausgeschlossen, da sie 0Oko-
logisch problematisch und ihre Verwendung
rechtsbindend untersagt ist (NEHRING &
SKOWRONEK 2023). Laut der Invasivitatsbewertung
gebietsfremder Pflanzenarten befindet sich die
noch haufig verwendete Solidago canadensis
bereits auf der Managementliste und Buddleja
davidii als potenziell invasive Art sogar auf der
Handlungsliste (Abb. 64). Allium paradoxum und
die zunehmend beliebte Art Echinops sphaero-
cephalus befinden sich inzwischen auf der
Beobachtungsliste (NEHRING et al. 2013).

Winterharte

Um zu gewabhrleisten, dass alle Pflanzenarten
ausreichend winterhart sind, werden die
Winterhartezonen nach HEINZE & SCHREIBER (1984)
bertcksichtigt. Die Winterhartezonen beschrei-
ben geografische Einheiten mit ahnlicher
gemittelter Minimumtemperatur der Luft im
Winter. In Zielarten-Mischpflanzungen werden
nur Pflanzenarten verwendet, die mindestens
fir Winterhartezone 8 gelistet sind, was
bedeutet, dass sie einen durchschnittlichen
Winter mit einem mittleren jahrlichen Minimum
der Lufttemperatur von -17,8 bis -12,3 °C mit
einer Wahrscheinlichkeit von 80 % uUberstehen
(vgl. HEINZE & SCHREIBER 1984). Dem Anwender
wird in den Voreinstellungen eine weitere
Differenzierungsmaoglichkeit zwischen Winter-
hartezone 7 fur Vororte und unglnstige Lagen
und Winterhartezone 8 fur Innenstadte und
Weinbauklima geboten (vgl. Kapitel 5.3.2
Voreinstellungen).

Ungeeignete Arten

Unter den Pollenquellen befinden sich auch
zahlreiche Pflanzenarten, die in Pflanzungen
aufgrund ihres extremen Ausbreitungsdrangs
problematisch sind, wie Taraxacum officinale, der
als Ruderalstratege viele Samen bildet und mit
einer nahezu unverwustlichen Rube dauerhafte
Bestande bildet und konkurrenzschwachere
Pflanzenarten verdrangt. Gleiches gilt fur stark
auslaufertreibende Pflanzenarten mit hohem
Biomassezuwachs, wie Cirsium arvense, die als
ausgesprochene Konkurrenzstrategen rasch
ganze Flachen Uberwuchern kénnen.

Abb. 64: Buddleja davidii ‘Ivory" aus der BUZZ-Serie, ein haufig
verwendetes potenziell invasives Gehdlz aus China.
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5.2.2 Pflanzabstande

S-betonte Standorte:

Fri, SH, D, A, Sty, Sty, Sts, G, GR4, Sv4, SV, SRz
Pflanzabstandsbereich > x

C-betonte Standorte:

Gy, G3, GRy, GRs, Fry, Frs, By, By, B3, , Svs, SRy,
SRs,

Pflanzabstandsbereich < X

Aufgrund des artspezifischen Ausbreitungs-
drangs, des Habitus und der Reaktion auf den
Standort, insbesondere der Nahrstoffverfig-
barkeit des Bodens, werden fur jede Pflanzenart
eigene Empfehlungen flr die Pflanzabstande in
Pflanzen/m? angegeben. Diese Angaben schwan-
ken bei unterschiedlichen Autoren. Die ver-
wendeten Angaben wurden der Pflanzen-
datenbank von G&71z et al. (2024) enthommen
und basieren auf den Uber drei Dekaden
zusammengetragenen Erfahrungen von Hans
Gotz, den Sichtungsergebnissen von Professor
Sieber aus Weihenstephan und der bis in die
1990ger Jahre gangigen Fachliteratur.

In Mischpflanzungen richtet sich der Pflanz-
abstand jedoch nach dem Standort und den
damit verbundenen Wachstumsbedingungen.
Als durchschnittliche Pflanzdichte fur Misch-
pflanzungen geben HEINRICH & MESSER (2012: 16)
5 bis 12 Pflanzen/m? an, wobei Flachen stress-
betonter Standorte aufgrund der zu erwarten-
den niedrigeren Wachstumsraten dichter
bepflanzt werden als Flachen auf wettbe-
werbsorientierten Bdden, auf denen sich die
Standortfaktoren fur Konkurrenzstrategen eher
im Optimum befinden und Uppiges Wachstum
zu erwarten ist. Fur stressbetonte Standorte
(S-betonte Standorte) werden 8 bis
12 Pflanzen/m? festgelegt, flur wettbewerbs-
orientierte Boden (C-betonte Standorte) 5 bis 7
Pflanzen/m?. Der Anteil der Pflanzenarten, die
gesat werden, geht mit den gleichen Pflanz-
abstanden in die Berechnung der Mengen ein.
Die Flachenanteile werden beim hierarchischen
Auslegen der Einzelpflanzen, beginnend mit den
Gerustbildnern, entsprechend frei gelassen
(Abb. 65). Die Menge des zu verwendenden
Saatguts richtet sich nach den von den
Herstellern empfohlenen Angaben. Unweigerlich
erhoht das Saen in der Realitat die Stuckzahlen
der Pflanzenart, denn fUr eine errechnete

Einzelpflanze wird mehr als ein Samen gesat.
Sind fur eine Flache bspw. 15 Echium vulgare
angegeben, die nicht Pollenquelle fur eine Zielart
sind und gesat werden kénnen, so wird an bis zu
15 Stellen in der Mischpflanzung Saatgut von
Echium vulgare ausgebracht. Eine hohe Zahl
Samlinge ist in einer Mischpflanzung jedoch
unproblematisch. Die tatsachlichen Pflanz-
abstande, bzw. die durch das intelligente
Planungswerkzeug ausgegebenen Mengen der
einzelnen Pflanzen, ergeben sich aus den durch
den Anwender gewahlten Lebensbereich. Die
Lebensbereiche Alpinum (A) und Steinanlage (St)
sind bezuglich der Pflanzdichte bspw. immer
stressbetonte Standorte, der Lebensbereich
Beet immer ein  C-betonter Standort.
Sohlebereiche der Retentionsflachen des
Lebensbereichs Schwammstadt (SR) werden
aufgrund des hohen Nahrstoffeintrags durch
Niederschlagswasser als konkurrenzbetonte
Standorte eingestuft. Die Boschungen (Sv, und
SRy) sollen hier jedoch rasch durchwurzelt und
befestigt werden, um Erosion zu vermeiden,
weshalb hier eine dichtere Initialpflanzung zu
empfehlen ist und diese Lebensbereiche bzgl.
der Pflanzdichte S-betonten Standorten zuge-
wiesen werden (vgl. Kapitel 5.3.3). Alle Ubrigen
Lebensbereiche werden mit der Bodenfeuchte-
tufe 1 als stressbetonte Standorte eingestuft.
Sollen einzelne Pflanzenarten oder Funktions-
typen manuell ermittelt und ausgetauscht
werden, so sollen bei stressbetonten Standorten
die Pflanzabstandsangaben tUber dem Mittelwert
der empfohlenen Pflanzabstande aus GOT1z et al.
(2024) verwendet werden. Bei Helleborus x
orientalis mit empfohlenen Pflanzabstanden von
40 bis 60 cm (GOTz et al. 2024) wird demnach fur
die Verwendung im trockenen Gehdlzrand GR;
ein Pflanzabstand von 50 bis 60 cm ange-
nommen. Die gleiche Pflanzenart kann aufgrund
ihrer breiten Standortamplitude auch in Pflan-
zungen der Lebensbereiche mit den Boden-
feuchtestufen 2 oder 3 gedeihen und wird an
diesen wettbewerbsorientierten Standorten in
Pflanzabstanden unter dem Mittelwert der
empfohlenen Pflanzabstande verwendet.
Helleborus x orientalis wird demnach im frischen
Geholzrand (GR2) mit einem Pflanzabstand von
40 bis 50 cm verwendet.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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5.2.3 Gesamtartenzahl

Pflanzenarten auf, die sich an den Durchschnitts-
werten orientiert, aber niedrige Gesamt-
artenzahlen ausschliel3t.

Als Konsequenz wird die Phytodiversitat und
dadurch auch die allgemeine Biodiversitat
erhoht, da mehr Insektenarten Nahrung geboten
wird. Eine gesteigerte Phytodiversitat erhoht
auch die Resilienz der Zielarten-Mischpflanzung
gegenUber extremen Umweltschwankungen wie
sie im Zuge des Klimawandels immer haufiger im
Stadtklima  festgestellt ~werden und in
steigendem MaRe zu erwarten sind. Selbst bei
guter Planung durch versiertes Fachpersonal
konnen Pflanzenarten durch unvorhersehbare
Faktoren wie Schadlingsbefall  kurzfristig
ausfallen. Durch eine hohere Artenzahl kann
auch der negative Einfluss von Fehlvorschlagen
durch das Planungswerkzeug in Form von fur
den Standort ungeeigneten Pflanzenarten
minimiert werden, die mittelfristig ausfallen.

Lebensbereiche SH, D, Frq3, B1.3:
<10 m?=15-20 Arten

10-20 m? =20-25 Arten

> 20 m? = 25-35 Arten

Lebensbereiche G13, GR13, A, St13 S:
<10 m? = 8-12 Arten

10-20 m? = 12-16 Arten

> 20 m? = 16-25 Arten

Die Gesamtartenzahl richtet sich nach den
Lebensbereichen und ist in den Lebens-
bereichen Steppenheide (SH), Dachgarten (D),
Freiflache (Fri3) und Beet (B13), hdher als in den
Lebensbereichen Geholz (Gi3), Geholzrand
(GR123), Alpinum (A) und Steinanlage (Sti.3). Fur
sehr kleine Pflanzflachen wie Baumscheiben und
Inselbeete bis 10 m? werden 8 bis 20 Pflanzen-
arten verwendet. FUr Pflanzflachen von 10 bis
20 m?, wie Verkehrsinseln werden 12 bis
25 Pflanzenarten verwendet, wahrend grolRe
Pflanzflachen tber 20 m? mit 16 bis 35 Pflanzen-
arten bepflanzt werden. Im Vergleich zu den
Ublich verwendeten durchschnittlichen Gesamt-
artzahlen der Mischpflanzungskonzepte des BdS
weist die Zielarten-Mischpflanzung damit eine
hohere Anzahl der insgesamt verwendeten
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Abb. 65: Mischpflanzung mit Ansaat: Zuerst werden die wichtigen GerUstbildner und anschlieBend die Ubrigen Funktionstypen
ausgelegt. Fur die zu sdenden Pflanzenarten werden Flachenanteile freigelassen. Die Ansaat von Ruderalstrategen oder
Pollenquellen, die nicht als Topfware verflgbar sind, erfolgt erst nach der Pflanzung.
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5.2.4 Lebensformen

< 35 % Gesamtmenge Einzelpflanzen
erfullen den trait ,Annuelle” v ,Bienne"
A > 65 % erflillen den trait ,Staude” v
»Halbstrauch”
A Flache > 50 m? - Geholze zulassen:

< 1Geho6lz/50 m?
A <5 % Graser

Den Begriff der Lebensform mit der Einteilung
von Pflanzenarten nach der Lage ihrer
Uberdauerungsorgane hat RAUNKIZR (1934: 18)
gepragt und er dient heute noch als wichtige
Kategorisierung fur Pflanzenarten (Abb. 67). In
der Pflanzenverwendung werden die Begriffe
Staude, Gehdlz, Annuelle und Bienne oft nicht
klar gegeneinander abgegrenzt. So werden
Farne, Graser und Geophyten oft gesondert
angesprochen, obwohl die meisten davon
perennieren, was die Kerneigenschaft von
Stauden in der Pflanzenverwendung ausmacht.

Geholze

Gehdlze sind langlebig und besitzen gut
geschitzte Uberdauerungsknospen (ber dem
Boden. Zu ihnen zdhlen die Phanerophyten und
die noch verholzenden Chamaephyten, wie
bspw. die Pflanzengattung Thymus, die aufgrund
ihres niedrigen Wuchses oft zu den Stauden
gezahlt und auch wie diese verwendet wird
(Abb. 66). In der Pflanzendatenbank werden 51
Pflanzenarten der Gattung Thymus geflhrt, die
der Lebensform Staude zugeordnet wurden.
Unter solchen Halb- und Zwergstrauchern
befinden sich auch viele durch Analysen
bestatigte Pollenquellen (PQpest).

Ab einer FlachengroBe von 50 m? sind auch
freitragende Gehdlze in Einzelstellung oder
kleinen Gruppen moglich, sofern sie, wie Arten
der Gattung Malus, Pyrus oder Salix zumindest
generalistischen Wildbienenarten Pollen bereit-
stellen (Abb. 100).

Abb. 66: Die beliebte Pflanzengattung Thymus verholzt an der Basis und zahlt damit zu den Gehdlzen, wird aber oft wie eine
Polsterstaude verwendet. Einige Arten gehdren nach WESTRICH (2019) zu den durch Analysen bestatigten Pollenquellen (PQges:) von
5 polylektischen Wildbienenarten und Arten der Wildbienengattung Bombus.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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Annuelle Pflanzenarten

Die annuellen Therophyten oder Einjahrigen
Uberdauern die unguinstige Jahreszeit als Samen.
Die Samen kénnen artspezifisch auch viele Jahre
im Boden verbleiben und bilden eine Samen-
bank, die oft erstaunlich komplex und langlebig
ist. Therophyten kénnen in Lichtkeimer und
Dunkelkeimer unterschieden werden. Oftmals
keimen Pflanzenarten erst nach Jahren, wenn die
Keimbedingungen besonders gunstig sind und
treten dann in Massen auf. Annuelle
Pflanzenarten kdénnen zu einer hohen Dynamik
in Pflanzungen fuhren, weshalb klassisch
vorzugsweise langlebige Stauden Verwendung
finden.

Bienne Pflanzenarten

Bienne oder zweijahrige Pflanzenarten bilden im
ersten Jahr eine Rosette mit Uberdauerungs-
knospen auf Bodenniveau und blihen erst im
zweiten Jahr. Zusammen mit den krautigen
Chamaephyten, den Hemikryptophyten, den
Geophyten und den Hydrophyten werden sie oft
zu den Stauden gezahlt. In dieser Arbeit wird die
Einteilung in Annuelle, Bienne, Stauden und
Geholze verwendet, da diese Unterscheidung fur
die Verteilung und Mengen der Funktionstypen
entscheidend ist und in der Praxis ublich ist.

Einteilung Praxis

Graser

Unter den Grasern finden sich sowohl annuelle
als auch perenne Arten. Perenne horstbildende
Graser konnen besonders in naturalistischen
Pflanzungen wichtige Strukturgeber oder auch
Weichzeichner sein und die Attraktivitat einer
Mischpflanzung positiv beeinflussen. Karl Forster
schrieb bereits: ,..die Grdser bringen das
Wunder der Naturlichkeit in den Garten.” Da
Graser als Windbestauber keinen Pollen fir
Wildbienen bereitstellen, wird ihr Anteil mit
hochstens 5 % stark begrenzt.

Fruhjahrsgeophyten

Die Gruppe der Frihjahrsgeophyten wird trotz
der Zugehorigkeit zu den Stauden gesondert
verwendet, da sie durch den Fruhjahrsaspekt
eine besondere Funktion in Pflanzungen erfullt,
aber nur in dieser kurzen Zeitperiode von
Bedeutung fur eine Mischpflanzung ist.
Unabhangig von den Mengenanteilen der
Ubrigen Pflanzenarten bilden Frihjahrsgeo-
phyten einen eigenen Layer (vgl. Kapitel 5.2.9).

Einteilung nach Raunkizaer

Annuelle

Geholze
« verholzen zumindest
an der Basis

Therophyten: einjahrige, auch Winterannuelle, die als Samen tberdauern.
(Stellaria media, Eschscholzia californica)

Phanerophyten: Uberwinterungsorgane dauerhaft ab 50 cm tber
Bodennieveau (Gehdlze, Epiphyten)

Chamaephyten: Pflanzenarten mit oberirdisch liegenden, zum Teil auch

verholzenden Uberdaugrungsorganen. Die Pflanzenarten erreichen selten eine
Hohe von tiber 50 cm. Uberdauerungsorgane bis 50 cm Uber Bodenniveau.

- Zwergstraucher: Lavandula angustifolia
- Halbstraucher: Perovskia abrotanoides

Stauden

- ausdauerne krautige Pflanzenarten

» oberirdische krautige Triebe sterben nach
jeder Vegetationsperiode ab

+ Uberdauern mehrere Jahre und blithen
und fruchten in jedem Jahr neu
(Perennieren)

* Bienne Pflanzenarten fallen oft unter
kurzlebige Stauden

- Krautige: Lysimachia nummularia
Hemikryptophyten: Ausdauernde krautige Pflanzen, deren oberirdische
Sprosse im Winter absterben. Die Uberdauerungsorgane befinden sich oft durch
lebende oder tote Blatt- und Sprossreste geschiitzt an der Bodenoberflache.
(Horst, Rosette, Schaft, kriechend)
Geophyten: Ausdauernde krautige Pflanzen, die periodisch oberirdisch
absterben. Ihre Uberdauerungsorgane befinden sich unter der Erde und besitzen
meist auch eine Speicherfunktion (Rhizom, Zwiebel, Knolle)

Hydrophyten: Wasserschwimmer und Wasserwurzler

Abb. 67: In der Pflanzenverwendung gangige Einteilung von Pflanzenarten in Annuelle, Gehdlze und Stauden, sowie die Abgrenzung

der Lebensformen nach RAUNKIAR (1934: 18).
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Pflanzung und Aussaat

Die Ansaat von Bienennahrpflanzen ist eine
haufig verwendete Praxis. Vor allem im ersten
Jahr blihen diese Saatgutmischungen reichlich.
Nach dem Motto ,Low Input, High Impact”
spielen inzwischen auch viele moderne
Pflanzenverwender wie Nigel Dunnett mit dieser
Technik, da eine Ansaat kostenglnstig und
unkompliziert ist. Durch kreative Saatgut-
kombinationen aus Drifts oder Farbverlaufen
entstehen Flachen aus Annuellen wie ,Gold
Meadows" im Olympic Park oder ,Superbloom”
am Tower of London (SPENCER 2019). Diese
Flachen sind allerdings nicht auf Dauerhaftigkeit
ausgelegt und werden in der Regel rasch in
Gebrauchsrasen umgewandelt. Nicht nur
annuelle und bienne Pflanzenarten lassen sich
gut sden, auch viele Stauden eignen sich fur eine
Ansaat, was erfolgreiche Projekte wie die
Staudensaat in Verbindung mit Pflanzung auf der
Bundesgartenschau in Magdeburg 1999 zeigen
(KUNIK 1999, vgl. BOUILLON et al. 2023: 126).

Die finanzielle Einsparung durfte bei der
Integration von einer Einsaat zusatzlich zur
Pflanzung hoch sein. In der Regel werden schwer
zu etablierende Pflanzenarten als vorgezogene
und getopfte Ware gepflanzt. In der Zielarten-
Mischpflanzung werden relevante Pollenquellen,
wichtige Gerustbildner und schwer keimende
Stauden initial gepflanzt, sofern auf dem Markt
verfugbar. Es gibt fur groRe Flachen auch die
Option, einen begrenzten Ausschnitt zu pflanzen
und die restliche Flache einzusden, sodass
gerade im offentlichen Raum das Zielbild der
Pflanzung kommuniziert werden kann und die
Zeit des Wartens auf die voll entwickelte
Pflanzung von der Bevdlkerung akzeptiert wird.
Allerdings brauchen Stauden bei Aussaat je nach
Pflanzenart 2 bis 5 Jahre um ihr volles Potenzial
zu entfalten, einen ansprechenden Habitus zu
entwickeln und zu blihen. In dieser Zeitspanne
muss intensiver gepflegt werden, da der
Konkurrenzdruck durch Beikrauter héher ist.

Abb. 68: Best practice-Beispiel einer Blihflache an der Berliner StralRe in Braunschweig: Im Rahmen des Projekts Bees Up! hat Dipl.
Ing. Henri Greil vom Institut flr Bienenschutz eine Saatgutmischung fur Wildbienen aus 250 verschiedenen Pflanzenarten
entwickelt. In Braunschweig wurden durch das Projekt bereits 50 ha auf diese Weise begrunt.
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Sukzession und Dynamik

Von der Verteilung der Lebensformen in einer
Pflanzung hangt der Grad ihrer Dynamik ab.
Stauden und Geholze sind langlebig und
schaffen dauerhaft zuverlassige Pflanzungen mit
stabilen Pflanzbildern. Dennoch kommt es trotz
standortgerechter Pflanzenwahl zu Ausfallen
von  Einzelpflanzen  oder  Pflanzenarten.
Kurzlebige Stauden, annuelle oder bienne
Pflanzenarten besiedeln diese Lucken auch
kurzfristig durch eine rasche Bestockung oder
reiche Versamung. Allerdings ist kaum vorher-
sehbar, wie stark sich diese Ruderalstrategen in
einer Pflanzung vermehren. Durch jahrlich
unterschiedlich ausgepragt auftretende

Ereignisse wie Trockenheit oder Frost ist auch
eine Schwankung von Jahr zu Jahr méglich. So
kann nach eigenen Beobachtungen in einem Jahr
die sich generell reichlich versamende Art
Papaver rhoeas in einer Pflanzung dominieren, im

Folgejahr jedoch Anthemis tinctoria, um sich im
dritten Jahr die Flache mit Silene dioica zu teilen,
die vor allem in den frischeren Bereichen
dominiert. Um jedoch eine Stabilitat zu
gewahrleisten und dennoch naturalistische
Bilder und eine dynamische Entwicklung der
Pflanzung mit vielen unverzichtbaren annuellen
Pollenquellen zu ermoglichen, wird die Menge
annueller und bienner Pflanzen auf hochstens
35% begrenzt. Eine aussagekraftige Grund-
struktur aus perennierenden, also langlebigen
GeruUstbildnern kann eine dynamische Pflanzung
mit annuellen und biennen Pflanzenarten
aufnehmen, ohne ihren Charakter zu verlieren.

- e it ; 3 v - ; p ¢ :
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Abb. 69: Die sudfranzdsische Garrigue bei Cournonterral mit Genista scorpius und Asphodelus cerasiferus, einer Pflanzenart, die
durch Analysen bestétigte Pollenquelle (PQuest) VOn Megachile circumcincta ist. Inspiriert durch den strukturellen Aufbau solcher

naturlichen und naturnahen Vegetationsbilder wurden elementare Funktionstypen der Mischpflanzungen wie GerUstbildner
entwickelt.
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5.2.5 Pollenquellen

Bei Vorauswahl Herkunft ,nur heimische
Arten*:

100 % erfullen den trait ,heimisch”

A2 10 % Gesamtmenge Einzelpflanzen
erfullen den trait ,Pollenquelle” der
Zielarten

A Verteilung auf > 1 Pflanzenart/Zielart

A = 10 Einzelpflanzen/Pollenquellenart
einer Zielart

v Anzahl Einzelpflanzen/Pollenquellenart
einer Zielart furr Versorgung > 1 Brutzelle

Bei Vorauswahl Herkunft ,,nicht-heimische
Arten zulassen”:

100 % erfullen den trait ,heimisch” v ,nicht-
heimisch”

A =10 % Gesamtmenge Einzelpflanzen
erfullen den trait ,Pollenquelle” der
Zielarten

A Verteilung auf = 1 Pflanzenart/Zielart,
davon < 50 % nicht-heimische Arten die so
gewahlt werden, dass die Flugzeit der
Zielart moglichst breit abgedeckt wird und
die Differenz zur BlUhperiode der
heimischen, durch Analysen bestatigten
Pollenquelle moglichst grof3 ist

A =10 Einzelpflanzen/Pollenquellenart
einer Zielart v Anzahl
Einzelpflanzen/Pollenquellenart einer
Zielart fur Versorgung > 1 Brutzelle

Bei Vorauswahl Herkunft ,Sorten
zulassen™:

100 % erfullen den trait ,,heimisch” v ,Sorte”
A 210 % Gesamtmenge Einzelpflanzen
erfullen den trait ,Pollenquelle” der
Zielarten

A Verteilung auf > 1 Pflanzenart/Zielart,
davon < 50 % Sorten, die so gewahlt
werden, dass die Flugzeit der Zielart
moglichst breit abgedeckt wird und die
Differenz zur Bluhperiode der heimischen,
durch Analysen bestatigten Pollenquelle
moglichst grol3 ist

A = 10 Einzelpflanzen/Pollenquellenart
einer Zielart v Anzahl
Einzelpflanzen/Pollenquellenart einer
Zielart fur Versorgung > 1 Brutzelle

Bei Vorauswahl Herkunft ,,nicht heimische
Arten und Sorten zulassen*:

> 10 % Gesamtmenge Einzelpflanzen
erfullen den trait ,Pollenquelle” der
Zielarten

A Verteilung auf > 1 Pflanzenart/Zielart,
davon < 50 % nicht-heimische Arten v
Sorten, die so gewahlt werden, dass die
Flugzeit der Zielart moglichst breit
abgedeckt wird und

die Differenz zur Bluhperiode der
heimischen, durch Analysen bestatigten
Pollenquelle moglichst grol3 ist

A > 10 Einzelpflanzen/Pollenquellenart
einer Zielart v Anzahl
Einzelpflanzen/Pollenquellenart einer
Zielart fur Versorgung > 1 Brutzelle

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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Die Verwendung der artspezifischen Pollen-
quellen ist in Zielarten-Mischpflanzungen von
elementarer Bedeutung. Das intelligente
Planungswerkzeug soll, soweit moglich, den
Anteil dieser Pollenquellen moglichst grof3
wahlen, was maoglich ist, wenn eine Pflanzenart
neben dem trait Pollenquelle gleichzeitig auch
eine andere Funktion, bspw. als Begleitart
Ubernehmen kann. Um den Ansprtchen der
Wildbienenarten an ihre Pollenquellen gerecht
zu werden, muss neben Anzahl und Verteilung
der Pollenquellen auch die Eignung der Ubrigen
90 % der verwendeten Einzelpflanzen der
Zielarten-Mischpflanzungen vorzugsweise aus
potenziellen Pollenquellen (PQpor) gebildet wer-
den. Diese potenziellen Pollenquellen (PQpot)
sollen fur alle in Deutschland verbreiteten oligo-
lektischen Wildbienenarten ermittelt werden.

Anteil und Verteilung der Pollenquellen
Mindestens 10 % der verwendeten Einzel-
pflanzen der Zielarten-Mischpflanzung mussen
eine mogliche Pollenquelle fur die Zielart oder
die Zielarten sein. Der Anteil der Pollenquellen
soll moglichst grol3 gewahlt werden. Dabei
sollten pro Pollenquellenart genug Einzel-
pflanzen fur die Versorgung von mindestens
einer Brutzelle, bzw. mindestens 10 Einzel-
pflanzen vertreten sein. So wird auch auf
kleineren Flachen und bei der Wahl mehrerer
oligolektischer  Zielarten die  Versorgung
zumindest einer Brutzelle ermdglicht. Fur jede
Zielart muss mindestens eine Pflanzenart als
Pollenquelle enthalten sein.

Mindestanzahl benétigter Pflanzen

Die bereitgestellte Pollenmenge durch die
Einzelpflanze ist artspezifisch. Fur die Ermittlung
des Durchschnittswerts der Mindestanzahl
bendtigter Einzelpflanzen fur die Versorgung
einer einzelnen Brutzelle durch die Zielart
wurden die Daten von 39 Wildbienenarten mit
Sammelverhalten an 14 Pflanzenarten aus
MULLER et al. (2006: 610), LARSSON & FRANZEN
(2007:410) und CANE et al. (2011: 406) verwendet.
Die Anzahl schwankt von 0,1 bis 16,6 bendtigter
Einzelpflanzen fur die Versorgung einer Brutzelle
(Tab. 14). Im Durchschnitt werden hierftr 3,14
Einzelpflanzen genutzt. Grundsatzlich bendti-
gen die Wilbienenarten mit steigender Korper-
grolRe auch mehr Pollen (MULLER et al. 2006: 608).
MULLER et al. (2006: 609) weisen darauf hin, dass

Abb. 70: Die oligolektisch an Dipsacaceen sammelnde
Sandbiene Andrena hattorfiana an ihrer Hauptpollenquelle
Knautia arvensis auf dem Schwiemelkopf im Diemeltal.

aufgrund der Pollenkonkurrenz durch andere
Blutenbesucher, darunter haufig Honigbienen
(MACINNIS et al. 2023: 10), nur 40 % des Pollens
genutzt werden kann. Daher wird empfohlen, die
Anzahl der bendtigten Pollenpflanzen mit dem
Faktor 2,5 zu multiplizieren. Daraus ergibt sich
eine durchschnittliche Mindestanzahl von 7,85
bendtigten Einzelpflanzen fur die Versorgung
einer Brutzelle. Bei Wildbienenarten, fur die
keine Daten zu der bendtigten Anzahl der
Einzelpflanzen fur die Versorgung einer Brutzelle
vorliegen, werden daher 10 Einzelpflanzen als
Richtwert angenommen. Fur die Versorgung
eines Nestes oder gar einer stabilen Population
liegen die Zahlen allerdings deutlich héher. Nach
WESTRICH (2019) bendtigt die Sandbiene Andrena
hattorfiana fur eine Population von 10 Weibchen
bei einer durchschnittlichen NestgrolRe von 6
Brutzellen 110 Einzelpflanzen von Knautia
arvensis (Abb. 70). ZURBUCHEN & MULLER (2012: 45)
gehen sogar von 156 Einzelpflanzen aus. LARSSON
(2006: 22) errechnet fur Andrena marginata bis zu
92 Individuen von Succisa pratensis fur eine
Population von nur 10 Weibchen. Das Potenzial
einer urbanen Flache fur die Férderung einer
Zielart ist also stark von der Flachengrole
abhangig und wird zunachst vernachlassigt, da
hier angenommen wird, dass sich innerhalb der
artspezifischen  Sammelflugdistanz ~ weitere
Flachen mit Pollenquellen befinden. Langfristig
ist ein Netz aus Zielarten-Mischpflanzungen in
urbanen Gebieten anzustreben, dass stabile
Wildbienenpopulationen beherbergen kann.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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5.2.6 Akzeptanzbildner: Gerustbildner & Dauerbliiher

Gerustbildner:

5-8 % Gesamtmenge Einzelpflanzen erfillen
die traits (,Staude, Geselligkeitsstufe I v
~Staude, Geselligkeitsstufe II“ v ,Gras,
Geselligkeitsstufe |, horstig”)

# auslaufertreibend

A Verteilung auf 3-4 Arten, wenn keine
Sorten zugelassen sind

v Verteilung auf 4-8 Arten, wenn ihre
Sorten zugelassen sind
Gewichtungsverhaltnis der Arten #

A < 1Art erfullt den trait ,Gras”
AHOhe>0,4m

A>0,2 m hoher als tbrige Arten (- annuelle
und bienne Begleitarten)

Dauerbluher:

> 2 Arten mussen von Mai bis September
gleichzeitig bluhen

A 2 20 % der insgesamt verwendeten
Einzelpflanzen sind Dauerbliher und
bltihen > 8 Wochen

A Verteilung der Dauerbliher auf > 2 Arten
A Blutezeit der Dauerbluher

verteilt auf > 16 Wochen

Um die Akzeptanz der Bevdlkerung gegenuber
artenschutzrelevanten Flachen zu gewahrleisten,
werden in der Zielarten-Mischpflanzung Stauden
mit gestalterisch wichtigen Eigenschaften nach
dem Strukturtypenaufbau der bewahrten Misch-
pflanzungskonzepte des BdS verwendet (vgl.
KIRCHER et al. 2014: 117, HEINRICH & MESSER
2012: 31). Danach erfullen Stauden in Pflanzun-
gen bestimmte Funktionen und geben der
Pflanzung Struktur (BouiLLON et al. 2013:75).
Neben starken Akzenten und einem klaren
Aufbau wird Pflanzungen vor allem durch eine
lange und ausdauernde Blute offentliche
Aufmerksamkeit geschenkt (Abb. 69, Abb. 71
und Abb.72). Wichtige Kennzahlen und
Richtwerte fur die Ermittlung des Flachenanteils
und die Phytodiversitat dieser Strukturtypen
liefern die Mengenanteile aus KIRCHER et al.
(2014: 117), HEINRICH & MESSER (2012: 32) sowie
die vorliegende Analyse zu den vero6ffentlichten
Mischpflanzungen des BdS.

Abb. 71: Gravel Garden von Beth Chatto, England: Strukturstarke Graser wie Stipa gigantea und Stipa tenuissima sowie die
Dauerbliher Perovskia atriplicifolia, Verbena bonariensis und Gaura lindheimeri akzentuieren diese ausdrucksstarke Pflanzung.
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Gerustbildner

Die Lesbarkeit einer Pflanzung, ihre Wahrnehm-
barkeit als individuelle Komposition ist malR-
geblich von der Setzung starker Akzente
abhangig. Das Auge erfasst zuerst dominante
Pflanzenarten, die sich vom Rest der Pflanzung
abheben. Solche Arten, wie aufrechte, grol3-
blattrige oder farbige Stauden bilden einzeln
oder in kleinen Gruppen das GerUst einer
Pflanzung. Im besten Fall strukturieren sie die
Pflanzung auch Uber die Vegetationsperiode
hinaus und signalisieren auch im Winter, dass es
sich um eine gestaltete Anlage und nicht um eine
brachfallende Flache handelt. Eine Pflanzenart
ist nicht per se ein Gerustbildner, sondern erfullt
diese Funktion in Kombination mit bestimmten
anderen Pflanzenarten. In einer anderen
Pflanzung kann die gleiche Pflanzenart eine
andere Funktion Ubernehmen und eignet sich
nicht als Gerustbildner. Es liegt also keine
Zuordnung zu den mdoglichen Funktionstypen
der Pflanzenarten aus der Pflanzendatenbank
von GOTz et al. (2024) vor, die eine Eignung einer
Pflanzenart als GerUstbildner beschreibt. Als
Annaherung werden daher die Geselligkeits-
stufen | und Il von Hansen und Mussel (HANSEN &
STAHL 2016: 62) verwendet. Demnach gehoéren
horstig wachsende Pflanzenarten, ,..deren
Schoénheit im Einzelstand zwischen anderen
Arten vorteilhaft in Erscheinung tritt.” (HANSEN &
STAHL 2016: 62) zu Geselligkeitsstufe |. Gesellig-
keitsstufe Il bilden weitere horstige Pflanzen-
arten, deren Verwendung in kleinen Trupps
empfohlen wird. Durch eine zufallige Verteilung
der GeruUstbildner auf der Flache wird ein
naturalistischer Effekt erzeugt. Mit einem Anteil
von 5 bis 8 % gerustbildender Pflanzenarten wird
die Struktur der Zielarten-Mischpflanzung
gewahrleistet. Diese, im Vergleich zur Literatur
niedrigere Mengenangabe und der Ausschluss
auslaufertreibender Pflanzenarten wie Kalimeris
incisa soll gewahrleisten, dass die Gerustbildner
unter Bertcksichtigung ihres Entwicklungs-
potenzials auch ab dem dritten Standjahr nicht
zu viel Raum in der Pflanzung einnehmen. Die
Anzahl der Gerustbildner ist vom Lebensbereich
unabhangig. Drei bis vier Arten kdnnen in einer
Pflanzung als GerUstbildner dienen. Die
Reduktion auf zwei Arten als Gerustbilder wird
ausgeschlossen, um zu verhindern, dass die
Struktur der Pflanzung durch den Ausfall dieser
Arten verloren geht. Zu viele verschiedene

Gerustbildner kénnen die Pflanzung hingegen
unruhig wirken lassen und den akzentuierenden
Effekt schwachen. Um ein naturnahes
Erscheinungsbild zu férdern, darf die Anzahl der
Einzelpflanzen der verschiedenen gerUst-
bildenden Pflanzenarten nicht gleich und auch
nicht gerade sein. Durch den Anspruch an eine
Hohe der Gerustbilder von mindestens 0,2 m
Uber den Ubrigen verwendeten Pflanzenarten
wird die Funktion unter Berlcksichtigung der
weiteren Pflanzenarten gewahrleistet. Von
dieser Hohenzuordnung werden annuelle und
bienne Begleitarten ausgenommen, da viele
wichtige Pflanzenarten wie Verbascum ahnlich
hoch wie Gerustbildner werden und als Full-
pflanzen eine wichtige Funktion in Misch-
pflanzungen Ubernehmen. Annuelle Pflanzen-
arten werden als GerUstbildner ausgeschlossen,
da die Funktion Uber eine Vegetationsperiode
hinaus sichergestellt sein muss. Aus dem
gleichen Grund wird die Menge bienner
Pflanzenarten als GerUstbildner auf unter 50 %
begrenzt. Graser, vor allem die horstigen
Wintersteher, sind beliebte Gerustbildner, bieten
als klassische Windbestauber jedoch keinen
Pollen fur Wildbienen. Daher darf sich unter den
Gerustbildnern hochstens ein Gras befinden.
Eine Mindesthdhe von 0,4 m soll gewahrleisten,
dass auch niedrige Zielarten-Mischpflanzungen
zumindest durch die Gerustbildner wahr-
genommen und nicht durch Tritt geschadigt oder
als Abstellflache genutzt werden. In den
Lebensbereichen Alpinum (A), Steinanlage (St)
und Dachgarten (D) sind Pflanzenarten aufgrund
ihrer Anpassung an Stress haufig von niedrigem
Wuchs und bilden vielfach Polster und Matten.
Anlagen dieser Lebensbereiche zeichnen sich
durch ein klnstliches oder naturliches
Hohenrelief aus, dass auch ohne Gerustbildner
signalisiert, dass es sich um eine Pflanzflache
handelt und das Betreten unerwunscht ist. Die
Differenzierung nach Funktionstypen entfallt fur
diese Lebensbereiche bis auf den Geophyten-
Layer.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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Dauerbliher und Bluhgarantie

Unter den wichtigen Pollenquellen fur
Wildbienen finden sich zahlreiche Pflanzenarten,
die vergleichsweise kurz blihen, wie die von
KuppLER et al. (2023: 5) als von Wildbienen , haufig
besucht” eingestufte heimische Pflanzenart
Potentilla verna. Eine kurze Blltezeit wird von
Wildbienen oft durch die Nutzung verschiedener
Pollenquellen ausgeglichen, wie das bei
polylektischen Wildbienenarten der Fall ist. Doch
auch oligolektische und streng oligolektische
Wildbienenarten  nutzen  kurz  blUhende
Pflanzenarten als Pollenquellen, wie Andrena
curvungula, Andrena  pandellei, Chelostoma
rapunculi, Dufourea dentiventris, Lasioglossum
costulatum und Osmia mitis, die nach WESTRICH
(2019: 372) an Campanula glomerata sammeln,
die zwischen Juni und Juli, im Bestand aber recht
einheitlich nur wenige Wochen bltht (Abb. 72).
Diese Wildbienenarten nutzen neben Campanula

glomerata  weitere Campanulaceen, deren
Blutezeit in den Sammelzeitraum der jeweiligen
Wildbienenart fallt. Eine lange, ausdauernde
Gesamtbllte steigert aber die Akzeptanz fur
wildbienengerechte Mischpflanzungen in der
Bevolkerung. Um neben kurzer bluhenden
Pflanzenarten, die als Pollenquellen bertck-
sichtigt werden, auch andauernde, stabile
Bluhakzente zu setzen, sollen mindestens 20 %
der insgesamt verwendeten Einzelpflanzen
DauerblUher sein und nach eigener Definition
wie Salvia nemorosa mindestens acht Wochen
blihen (Abb.72). Dieses Kriterium sollten
mindestens zwei Pflanzenarten erflllen, die
einen Zeitraum von mindestens 16 Wochen der
Vegetationsperiode abdecken. Das entspricht
der Dauer der Hauptvegetationsperiode von Mai
bis August.

Abb. 72: Der Dauerbliiher und GeruUstbildner Salvia nemorosa ‘Caradonna’ bliht als klassischer Dauerbliher viele Wochen im Juni
und Juli und remontiert nach einem Ruckschnitt im August zuverlassig, wahrend viele Begleitstauden wie Campanula glomerata
vergleichsweise kurz blihen. Beide Pflanzenarten gehdren nach WESTRICH (2019) zu den durch Analysen bestatigten Pollenquellen
(PQvest) polylektischer Wildbienenarten. Die wichtige Pollenquelle Potentilla verna fungiert in dieser Pflanzung als Bodendecker.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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5.2.7 Begleitarten

Lebensbereiche SH, D, S, Fri3, Bis:

30-60 % der insgesamt verwendeten
Einzelpflanzen erfullen den trait
~Geselligkeitsstufe I” v ,,Geselligkeitsstufe 1"
A Verteilung auf 7-9 Arten

A =50 % Arten erftllen den trait ,Staude”
A2=Ho6he 0,3 m

Lebensbereiche G13, GR1.3:

30-60 % der insgesamt verwendeten
Einzelpflanzen erfullen den trait
~Geselligkeitsstufe I” v, Geselligkeitsstufe II”
A Verteilung auf 5-7 Arten

A =50 % Arten erftllen den trait ,Staude”
A2=H6he 0,3 m

Der Funktionstyp Begleitstaude bildet die Grund-
lage fur die wirkungsstarken Gerustbildner (vgl.
HEINRICH & MESSER 2012: 32, BOUILLON et al. 2013:
75). Begleitstauden definieren durch wieder-
holende Elemente den visuellen Charakter einer
Pflanzung und bieten auch aulierhalb ihrer
Blutezeit attraktives Laub (Abb.73). Diese

Funktion kann in einer Zielarten-Mischpflanzung
zusatzlich auch von annuellen und biennen
Pflanzenarten Ubernommen werden, weshalb

T

hier bewusst der Begriff Begleitarten verwendet
wird. Mit einem Mengenanteil von 30 bis 60 %
der insgesamt verwendeten Pflanzen liegt der
Anteil Uber den in der Literatur empfohlenen
Mengenanteilen, da hier der empfohlene
Mengenanteil der Fillpflanzen mit 10 % zu-
geschlagen wird. Die Funktion dieser sich
versamenden kurzlebigen Ruderalstrategen wird
von den zusatzlich zugelassenen annuellen und
biennen Pflanzenarten erfullt.

Begleitarten bestimmen die Erscheinung der
Zielarten-Mischpflanzung ~ mal3geblich  und
bieten Spielraum fur die Verwendung weiterer
wichtiger Pollenquellen. Neben Pflanzenarten
der Geselligkeitsstufe |, die sich bei der
Verwendung als Begleitart (im Gegensatz zu
Gerustbildnern) nicht durch eine Hohendifferenz
auszeichnen, eignen sich auch Pflanzenarten der
Geselligkeitsstufen I, die mit einem geringen
Ausbreitungsdrang noch als vertraglich gelten.
Um die Lesbarkeit der Pflanzung und einen
gewissen Rhythmus zu gewahrleisten wird die
Anzahl der Arten dieses Funktionstyps auf funf
bis neun begrenzt, wobei mindestens die Halfte
der Arten Stauden sein sollten, um die Dynamik
der Pflanzung im Sukzessionsverlauf mehrerer
Jahre zu verringern.

Abb. 73: Die Mischpflanzung Schattengefliister im Botanischen Garten Hoxter 2024: Auch im blitenarmen August Uberzeugt die
Begleitstaude Geranium versicolor mit gesundem Laub und schiebt noch immer einzelne zarte Bliten.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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5.2.8 Bodendecker

Lebensbereiche SH, D, S, Fri.3, B1.3:

> 35 % der insgesamt verwendeten
Einzelpflanzen erfullen den trait
.Geselligkeitsstufe 11" v, Geselligkeitsstufe
"

A Verteilung auf > 5 Arten

A = 80 % Arten erfullen den trait ,Staude” v
»Halbstrauch”

A <20 % Arten erftllen trait ,Annuelle” v
,Bienne”

AHOhe<0,4m

A > 1 Zielarten endogaisch nistend, dann
Pflanzabstand Bodendecker +20 %

Lebensbereiche G1.3, GR;.a:

> 35 % der insgesamt verwendeten
Einzelpflanzen erfullen den trait
~Geselligkeitsstufe 11" v ,,Geselligkeitsstufe
1" A Verteilung auf = 3 Arten

A >80 % Arten erftllen den trait ,Staude” v
»Halbstrauch”

A <20 % Arten erfullen trait ,Annuelle” v
,Bienne”

AHOhe<0,4m

A =1 Zielarten endogaisch nistend, dann
Pflanzabstand Bodendecker +20 %

Bodendecker flllen die Pflanzung in hoherer
Stuckzahl und daher oft niedrigen Pflanz-
abstanden  zwischen  Gerustbildnern und
Begleitarten. Mit einer maximalen Hohe von
0,4 m kommen hierfur nach HEINRICH & MESSER
(2012: 32) vor allem kleinere Stauden in Frage.
Durch einen zulassigen Anteil bis 20 % annueller
und bienner Arten kann die Funktion des
Bodendeckens auch von niedrigen Annuellen
wie Campanula barbata oder Campanula sibirica
erfullt werden, die potenzielle Pollenquellen
(PQpor) fur streng oligolektisch an der Gattung
Campanula sammelnde Wildbienen sind. Diese
Arten sind oft in Geselligkeitsstufe Ill zu finden.
Da sich solche Arten nicht vegetativ ausbreiten,
wie das bei bodendeckenden Stauden der
Geselligkeitsstufen IV der Fall ist, verbleibt hier
offener Boden, der endogdisch nistenden
Wildbienen als Nistraum zur Verfigung steht
oder die Versamung und damit die Etablierung
der annuellen und biennen Ruderalstrategen
beglnstigt. Um die Dynamik der Zielarten-

Mischpflanzung zu begrenzen, werden die
Ubrigen Bodendecker aus den Stauden gewahlt.
Um bodennistenden Wildbienenarten als Ziel-
arten gerecht zu werden, sollen die Pflanz-
abstande der Bodendecker fir solche Zielarten
um 20 % erhéht werden, sodass temporar offene
Bodenstellen verbleiben.

Abb. 74: Potentilla verna zwischen Kalkfelsen an der Ardéche
in Frankreich: Der genligsame Bodendecker der Gesellig-
keitsstufe Il ist in Europa weit verbreitet. Neben der
oligolektisch auf die Gattung Potentilla spezialisierten
Andrena potentillae sammeln hier 29 weitere Wildbienenarten
Pollen (WESTRICH 2019: 387).

Abb. 75: Hieracium pilosella bildet oberirdische Auslaufer und
ist Geselligkeitsstufe Il zugeordnet. Der Dauerbliher gedeiht
auf leicht kalkfreien trockenen Boden der Freiflache (Fr),
Steinanlage (St) oder in Heiden. Die Pflanzenart ist nach
WESTRICH (2019: 331) Pollenquelle fur mindestens neun
oligolektischen und 23 polylektische Wildbienenarten.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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5.2.9 Friithjahrsgeophyten

25-50 Stick/m?

A Verteilung auf > 3 Arten

A erflllen den trait ,,Zwiebel” v ,,Knolle”
A BlUtezeit Marz - Mai > 1 Art

Frihjahrsgeophyten Uberdauern die unglnstige
Jahreszeit in einem unterirdischen Uber-
dauerungsorgan, meist einer Zwiebel oder einer
Knolle. Da sie als klassische FrihblUher zeitig
austreiben, ihren Vegetationszyklus innerhalb
weniger Wochen abschlie3en und zu Beginn der
Sommertrockenheit bereits wieder eingezogen
sind, erfullen sie wahrend der Ubrigen
Vegetationsperiode keine Funktion innerhalb
der Zielarten-Mischpflanzung und bleiben in den
Berechnungen der Mengenangaben und
Stuckzahlen unbertcksichtigt. Durch ihre frihe
farbenfrohe Blite und die oft erstaunliche
Genugsamkeit sind sie bei Menschen als
Frahlingsboten beliebt. Durch die Bereitstellung
von Pollen und vor allem Nektar bereits ab
Februar sind FrUhjahrsgeophyten fur fruh
fliegende Wildbienen wie Anthophora plumipes
und von enormer Bedeutung (Abb. 76).

P

Abb. 76: Botanischer Garten Wurzburg im April: Ornithogalum nutans ist ein heimischer Frihjahrsgeophyt, der sich gut verwildern

Ihre Wirkung in der Pflanzung kommt vor allem
bei der Verwendung in Tuffs zwischen den frisch
austreibenden Stauden zur Geltung. Im Geholz-
schatten sind standortgemall wahrend des
Sommers weniger Bluten zu erwarten. Viele in
der Verwendung Dbeliebte Pflanzenarten,
darunter zahlreiche Geophyten, nutzen die
periodisch wiederkehrende Zeit vor dem
Laubaustrieb der Geholze zum Blihen und
Fruchten und verwandeln die im Sommer vor
allem grinen Flachen wahrend des Fruhjahrs in
ein wahres Farbenmeer. Das Sortiment bietet
viele Arten wie Muscari, die zum Verwildern
neigen und sich an einem zusagenden Standort
bereitwillig versamen. Bei empfohlenen Mengen
von 25 bis 50 Stlick/m? sollten mindestens drei
Pflanzenarten verwendet werden, wobei eine
Blite von Marz bis Mai gewahrleistet sein muss.
Obwohl die Anzahl verwendeter Pflanzenarten in
den Analysen der Mischpflanzungen vom
Lebensbereich abhangt, wird hier nicht nach
Lebensbereich differenziert, da die Zielarten-
Mischpflanzungen durch die Mindestangaben
der Funktionstypen Bodendecker und Frihjahrs-
geophyten bis zur definierten Gesamtartenzahl
aufgeftllt werden.

lasst und frih fliegenden Wildbienenarten wie Anthophora plumipes Nektar und Pollen bietet. Quelle: M. LOHR
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5.2.10 Farbgestaltung

warme Pflanzung aus Blutenfarben:
Rot VA Orange VA Gelb vA Braun VA Grun
VA Weil3

kuhle Pflanzung aus Blutenfarben:
Blau VA Turkis VA Lila vA Gran VA Weil3

Bunte Pflanzung aus Blutenfarben:
(Blau VA Grin VA Weil3 VA Turkis VA
-(Orange A Lila) VA ~(Gelb A Lila) vaA
=(Rot A Lila))

Vv (Blau VA Grin vA Weild VA Turkis VA
—(Lila A Orange) VA —(Lila A Gelb) vA
=(Lila A Rot))

RGB-Farbraum: 0-255

Rot: (R > 150, G <100, B < 100)
Orange: (R> 200, G> 100, B <50)
Gelb: (R> 200, G > 200, B < 100)
Braun: (R > 100, G <100, B <100)
Grian: (R <100, G > 150, B < 100)
Weil3: (R > 200, G > 200, B > 200)
Blau: (R <100, G <100, B> 150)
Turkis: (R<100, G> 150, B > 150)
Lila: (R>100, G< 100, B> 150)

Im Lauf der Geschichte der Pflanzenverwendung
haben sich, inspiriert durch die Kunstgeschichte,
immer wieder verschiedenste Farbkonzepte
entwickelt, die stets von einer scheinbar moder-
neren Farbverwendung ersetzt wurden. So
beschreibt KUHN (2011: 149), wie Karl Foerster
Jfragwurdiges Blaurot” und ebenso alles
Lunreine Violett” beiseitelie und warnte, man
solle allzu groBe Nahe von ,Lilarot” mit ,derbem
Gelb” vermeiden und nicht an Weild sparen,
wahrend die durch den Impressionismus inspi-
rierte GartenkUnstlerin  Gertrude Jekyll wie
William Turner mit Licht und Farben auf Lein-
wand in der Erde mit Pflanzen malen wollte
(WEBER 2024). Geschickt nutzte Jekyll Farbver-
ldufe und originelle Kompositionen, um Har-
monien und Kontraste zu schaffen, und pragte
mit ihrem Stil die Farbgestaltung der Pflanzen-
verwendung nachhaltig. Heutzutage scheinen
fast alle Farbkombinationen mdglich, und den-
noch finden bestimmte Farbkombinationen und
zeitliche Abfolgen eher das Gefallen der breiten
Bevodlkerung als andere. Um einen Versuch der

Annadherung an farbliche Ordnung zu wagen,
werden aus den nach Erfullung aller vorherigen
Konditionen verbliebenen Pflanzenarten entwe-
der Mischpflanzungen warmer Farbtone, kalter
Farbtone oder aus bunten Blitenfarben konzi-
piert, in denen sich allerdings Lila bzw. Pink und
Gelb, Orange und Rot zumindest zeitlich aus-
schliel3en (Abb. 78 und Abb. 79). Diese Farbkom-
binationen gelten als schwierig, kdnnen jedoch
unter BerUcksichtigung von Farbton, Blutenform,
Blattfarbe, Struktur und Textur sowie geschickt
gewahlter Begleitstauden kunstvoll kombiniert
werden und begeistern nicht selten, wie die
britische Gartendesignerin Ann-Marie Powell
2016 mit ihrer Pflanzung , Greening Grey Britain”
bewies. Hier kombinierte Powell das kraftige
Orange von Geum mit zartem rosa von Lychnis
flos-cuculi und Allium altissimum 'Goliath', die in
einer Wiese aus zarten Grasern und Stauden
harmonierten. Nicht selten gestaltet die Natur
ohnehin mitund so manche Wanderer im Garten
wie Verbascum, Digitalis purpurea oder Knautia
macedonica schleichen sich in das detailverliebte
Farbkonzept und setzen Akzente, die der Leitidee
oft gar nicht schaden und schéner nicht hatten
erdacht werden kénnen (Abb. 77). Hier sei also
zu  Gelassenheit geraten, besonders in
dauerhaften Pflanzungen, denen wir ohnehin
eine gewisse Dynamik zugestehen mussen und
durch jahrliche Pflegegange immer neue

Entscheidungen treffen kénnen.

Abb. 77: Staudenmischpflanzung in farblichem Dreiklang aus
Blau, Silber und Rot mit Nepeta x fassennii, blauen Sorten der
hohen Iris barbata, Papaver orientale und vielen silberlaubigen
Stauden wie Stachys byzantina, die von einer Welle
bezaubernder Fingerhite Gberschwemmt werden.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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Abb. 78: Frisches Gelb lautet am 18. April 2024 den Frihling ein: Eine Mischpflanzung kann durch zeitlich gestaffelte Schwerpunkte
in der Blutenfarbe jahreszeitlich unterschiedliche Akzente setzen. Euphorbia cyparissias und Euphorbia myrsinites umspielen die
lilienblutige Tulpe ‘Flashback’ und die Iris ‘Cache of Gold’ der barbata-nana-Gruppe.

LU e 23

Abb. 79: Zartes Lila und silberne Laubfarbe am 11. Mai 2024: Nur wenige Wochen spater ist das Gelb vergriint und ruhigeren
Farben gewichen. Allium schoenoprasum und Thymus longicaulis ssp. odoratus zieren die Steinmauer, wahrend die ersten hohen
Bartiris mit Veronica gentianoides Spalier stehen. Silberlaubige Stauden betten die kiihlen Téne ebenso harmonisch ein, wie zuvor
das frische Gelb.
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5.3 Voreinstellungen

Dem Anwender soll zunachst ein Auswahlmenu
mit Voreinstellungsmaoglichkeiten angeboten
werden, die ohne 6kologische Kenntnisse und
mit zusatzlich angebotener Information Uber
Informationsbuttons bspw. den Standort und
damit den Pool an Pflanzenarten eingrenzen und
damit die am jeweiligen Standort tatsachlich
forderfahigen Wildbienenarten herausfiltern, die
an diesen Pflanzenarten Pollen sammeln kénnen
(Tab. 13, Anhang). Diese Wildbienenarten wer-
den als Zielarten bezeichnet, da ihre Pollen-
quellen bei der Zusammensetzung der Misch-
pflanzung priorisiert werden. Dem Anwender
soll nach der Abfrage der Standortparameter die
Auswahl von Zielarten ermdglicht werden. Alle
Weiterentwicklungen bestehender Konzepte
sind als konstruktive Vorschlage zu verstehen
und koénnen prozessorientiert angepasst
werden.

Voreinstellungen

Infobuttons

Um den Anwender bei der Wahl der Vorein-
stellungen zu unterstutzen, soll Information
leicht zuganglich zur Verfugung gestellt werden.
Nicht allgemeingebrauchliche Begriffe und
Inhalte wie ,Lebensbereich” oder ,Winterharte"
werden daftr mit Infobuttons versehen. Durch
einen Mausklick auf den Infobutton 6ffnet sich
ein Fenster mit informativem Inhalt aus Grafiken
und Texten.

FlachengroRe

Winterhdrte

Lebensbereich

3

4 pH-wert

5 Zielhéhe der Pflanzung
e Giftige Pflanzen

7 Herkunft

8 Bundesland

9 Zielarten

Zielarten-Mischpflanzung

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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Abb. 80: Blihende Terrassen aus

Kalkfelsen bei Casteljau in Stdfrankreich: naturliche Vegetationsgesellschaften der Felsbander
inspirieren unsere urbanen Dachgarten. Pflanzenarten der Gattung Sedum oder Hieracium finden auf unseren Dachern ahnliche
Standortbedingungen vor, wie an ihrem naturlic Wuchsort.

2

o

A A i i L 5"
o il o S
Zaiel M R Topm L X

-

Abb. 81: Die extensive Dachbegrinung auf dem Flachdach der TH OWL Héxter mit Sedum kamtschaticum var. ellacombianum und
den fUr eine Vielzahl polylektischer Wildbienenarten durch Analysen bestatigten Pollenquellen (PQyes)) Sedum spurium, Sedum acre

und Sedum album entwickelt sich seit vielen Jahren ungestért. Trockenstress und Sonneneinstrahlung férdern die rote Laubfarbe
der Crassulaceen und kontrastieren zu den gelben Blutenfarben.
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5.3.1 FlachengréRBe

Dialogfeld und Infobutton

FlachengréRe: = | m?

Geben Sie bitte ihre ungefahre Flachen-
grolRe fur die Ermittlung der Anzahl der
Einzelpflanzen an.

5.3.2 Winterharte

Dialogfeld und Infobutton

Winterharte:

() WHZ7 Vororte / kithle Regionen

()
\_/

WHZ 8 Innenstadte / Weinbauklima

Wahlen Sie WHZ 7, wenn Sie in Vororten
oder ungunstigen Lagen auBerhalb der
Innenstadte oder im Bergland sowie kihlen
Regionen pflanzen.

Wahlen Sie WHZ 8, wenn Sie im Innen-
stadtbereich, in Kklimatisch beglnstigten
Lagen oder Weinbauregionen wohnen. Die
beigeflgte  Winterhartezonenkarte hilft
Ihnen bei der groBrdumigen Einordnung
ihrer Region, berucksichtigt jedoch nicht das
abweichende Innenstadtklima.

4 S e 2
Abb. 82: Winterhartezonenmodell fir Deutschland aus
HEINZE & SCHREIBER (1984).

In Abhangigkeit von der FlachengrofRe wird die
Mindestartenzahl und die maximale Artenzahl
fur eine Zielarten-Mischpflanzung festgelegt. Die
ausgegebene Zielarten-Mischpflanzung fuhrt far
jede Pflanzenart die berechneten Mengen-
angaben auf.

Um zu gewahrleisten, dass alle Pflanzenarten
ausreichend winterhart sind, werden die
Winterhartezonen nach HEINZE & SCHREIBER (1984)
bertcksichtigt. Demnach werden in Vororten
und bekanntermallen unglnstigen Lagen der
Mittelgebirge nur Pflanzenarten verwendet, die
mindestens flr Winterhartezone 7 gelistet sind,
was bedeutet, dass sie einen durchschnittlichen
Winter mit einem mittleren jahrlichen Minimum
der Lufttemperatur von -17,7 bis -12,3 °C mit
einer Wahrscheinlichkeit von 80 % uUberstehen
(vgl. HEINZE & SCHREIBER 1984). Das Mesoklima
weicht in den Innenstadtbereichen stark vom
Umland ab. Neben Abgasen und verminderter
Kaltluftzufuhr, tragt auch die Warmeruck-
strahlung von Gebauden mal3geblich zu héheren
Temperaturen und insbesondere geringeren
Temperaturminima bei. FUr Innenstadtbereiche
und gemaRigte Lagen wie Weinbauklima kénnen
daher Pflanzenarten verwendet werden, die fur
Winterhartezone 8 gelistet sind, was bedeutet,
dass sie einen durchschnittlichen Winter mit
einem mittleren jahrlichen Minimum der
Lufttemperatur von -12,3 bis -6,7 °C mit einer
Wahrscheinlichkeit von 80 % Uberstehen (vgl.
HEINZE & SCHREIBER 1984). Das Winterharte-
zonenmodell befindet sich aufgrund der
klimawandelbedingten Veranderungen der hier
malgeblichen Parameter bereits in Revision und
es ist mit einer aktualisierten Karte fur
Deutschland zu rechnen.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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5.3.3 Lebensbereich

Dialogfeld und Infobutton

Lebensbereich:

() Freiflache trocken (Fr)
() Freiflache frisch (Fr2)
() Freiflache feucht (Frs)
() Steppenheide (SH)

/\j Dachgarten (D)
-
L

() Schwammstadt Retention (SRi3)
() Beettrocken (B1)

() Beetfrisch (B2)

. ) Beetfeucht(Bs)

() Gehdlzrand trocken (GR)
(: Gehdlzrand frisch (GRy)
Gehdlzrand feucht (GRs)
() Gehdlz trocken (G1)
Geholz frisch (Gy)

() Geholz feucht (Gs)

() Steinanlage trocken (St)
Steinanlage frisch (Stp)
() Steinanlage feucht (Sts)

Alpinum (A)

86

Schwammestadt Versickerung (Svi-3)

Aus dem Konzept der Lebensbereiche (HANSEN &
STAHL 1981; BORCHARDT 1998: 238), werden fur die
Einteilung der urbanen Standorte die sieben
Lebensbereiche Freiflache (Fr), Steppenheide
(SH), Beet (B), Gehdlzrand (GR), Gehdlz (G),
Steinanlage (St) und Alpinum (A) aufgegriffen. Als
Antwort auf fortschreitende Trends im urbanen
Grun mit der Schaffung von Sonderflachen zur
Klimamelioration wird das Konzept der Lebens-
bereiche um die urbanen Lebensbereiche
Dachgarten (D) und Schwammstadt (S) erweitert
(Abb 76 und Abb. 77).

Diese, fur das intelligente Planungswerkzeug
ausgewdhlten Lebensbereiche decken die
haufigsten Standortsituationen in urbanen
Raumen ab. Da das Konzept der Lebensbereiche
fur fachfremde Planer abstrakt ist, wird neben
beschriebenen Piktogrammen auch ein dicho-
tomer BestimmungsschlUssel basierend auf den
Arbeiten von KUHN (2011:302) angeboten
(Tab. 3). Der um die neuen Lebensbereiche
erweiterte und gleichzeitig um gewasserassozi-
ierte Lebensbereiche reduzierte Bestimmungs-
schlussel  ermdglicht eine  systematische
Zuordnung haufiger urbaner Lebensbereiche
ohne Vorkenntnisse. Bei Okotonen, also Flachen,
die bspw. vom Gehdlzrand in eine Freiflache
Ubergehen oder groRBen Flachen, die sowohl
frischere als auch trockenere Bereiche aufwei-
sen, ist eine Mehrfachauswahl der Lebens-
bereiche moglich. Durch die Zuordnung der
Pflanzenarten zu den einzelnen Lebens-
bereichen mit der Differenzierung nach der
Bodenfeuchte sind die Informationen Uber die
Strategietypen von GRIME (1977) bereits erfasst.
Die Beschreibung der Lebensbereiche wurde aus
BouILLON et. al (2013: 60) nach GOtz et. al (2011)
teilweise Ubernommen und angepasst. Die
Originalpiktogramme stammen von Martin
Haberer und wurden aus BouILLON et. al
(2013: 60) abfotografiert. Elemente der Pikto-
gramme wurden in den neuen Lebensbereichen
Dachgarten (D) und Schwammstadt (S) exem-
plarisch eingeflgt. Die neuen Lebensbereiche
werden im Anschluss an die Infobuttons
gesondert beschrieben (vgl. S. 91f).
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Wahlen Sie einen Lebensbereich in einer
oder mehreren Bodenfeuchtestufen

Freiflache (Fr)

Offene, baum- und strauchfreie Standorte,
auch an Gebauden; gelegentliches Vor-
kommen von Einzelgehdlzen.

» Naturliche Vorbilder:
Hochstaudenfluren, Wiesen, Magerrasen,
Heiden, Prarien

ety
Frischer Bode: Feuchter Boden

Wahlen Sie einen Lebensbereich in einer
oder mehreren Bodenfeuchtestufen

Steppenheide (SH)

Sonnenexponierte, warme Standorte mit
sommertrockenen, basenhaltigen, schott-
rigen, lehmigen Boden.

» Naturliche Vorbilder:
Kalkmagerrasen, Grassteppen

Wahlen Sie einen Lebensbereich in einer
oder mehreren Bodenfeuchtestufen

Dachgarten (D)

Sonnenexponierte oder absonnige Dach-
flachen mit einem Neigungswinkel bis 45 °
und einer Substratauflage von 4 bis 20 cm
mit technischem Aufbau fir Dachbegriinung
(HERFORT & PFLANZ 2021: 7;10).

» NatUrliche Vorbilder:
Felsbander und Felsterrassen,
Trockenrasen

Wahlen Sie einen Lebensbereich in einer
oder mehreren Bodenfeuchtestufen

Schwammstadt (S)

Trockenfallende Versickerungsmulden
sowie wechselfeuchte Retentionsmulden
unter  Bodenniveau, die  periodisch
Niederschlage aus dem Stralenraum
aufnehmen und wieder trockenfallen.

» Natulrliche Vorbilder:
Trockenfallende Kiesbanke mediterraner
Flisse, wechselfeuchte Auen, nasse
Wiesen und Stumpfe

Versickerung Retention

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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Wahlen Sie einen Lebensbereich in einer
oder mehreren Bodenfeuchtestufen

Beet (B)

Meist frische, nahrstoffreiche, tiefgriindige
Boden; haufig sonnig; fur anspruchsvolle,
zlichterisch bearbeitete Stauden. Uber-
gange zu den Lebensbereichen Freiflachen
und Gehdlzrand moglich, erfordert einen
hohen Pflegeaufwand.

» Naturliche Vorbilder:
Subalpine Hochstaudenfluren

B1 Trockener Boden B2 rrischer Boden B3 Feuchter Boden

Wahlen Sie einen Lebensbereich in einer
oder mehreren Bodenfeuchtestufen

Gehodlzrand (GR)

Standorte am Rande von Geholzen und
zwischen lichten Gehdlzgruppen sowie
unter groBeren Einzelgehotlzen oder an
Gebiuden, im Ubergangsbereich der
Lebensbereiche Gehdlz und Freiflache;
wechselnde Besonnung. Unterscheidung
von offenem und geschlossenem Gehdlz-
rand: je nach Exposition sonnig-warm oder
absonnig-kuhl.

» Naturliche Vorbilder:
Waldsaumgesellschaften,
Steppenheidewalder, Baumsavannen

®

Absonni;
und kiR

GR1 GR2 GR3

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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Wahlen Sie einen Lebensbereich in einer
oder mehreren Bodenfeuchtestufen

Geholz (G)

Standorte im Inneren von kleinen und
grolRen Gehdlzgruppen, waldartig gepflanz-
ten Parkgehdlzen oder auch im tiefen
Schatten eines Gebaudes oder Innenhofes;
trocken-warm bis kihl-feucht; humusreiche
Boden; im Fruhling lichtdurchflutet, im
Sommer trockener und dunkler. Idealer
Standort fur viele Fruhjahrsgeophyten vor
dem Laubaustrieb der Gehdlze. Erhohte
Konkurrenz ~ bei  Bepflanzung  unter
eingewachsenen Geholzen.

» Naturliches Vorbild:
Krautschicht in Waldern

(1 Trockener Boden G2 Frischer Boden G3 Feuchter Boden

Wahlen Sie einen Lebensbereich in einer
oder mehreren Bodenfeuchtestufen

Steinanlage (St)

Standorte mit skelettreichen Bdden oder
eingebauten Steinen, z. B. Kies, Schotter und
Mineralgemisch; architektonische Stein-
anlagen wie Mauern oder Gabionen;
Standorte mit hoher Wasserdurchlassigkeit.

» Naturliche Vorbilder:
Felsvegetation, Blockschutthalden,
Schuttfluren

Schotter Kiesbeete

Steinreicher Boden

Wahlen Sie einen Lebensbereich in einer
oder mehreren Bodenfeuchtestufen

Alpinum (A)

Kleinraumige, durch Steine begrenzte
Standorte  fur langsam  wachsende,
konkurrenzschwache und anspruchsvolle
Pflanzenarten, die Winterschutz durch eine
Schneedecke  bendtigen;  an kurze
Vegetationsperioden angepasst, geeignet
fur Troge und kleinste Flachen.

» NatUrliche Vorbilder:
Alpine Pflanzengesellschaften der
Hochgebirge

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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Tab. 3: BestimmungsschlUssel fur die urbanen Lebensbereiche des intelligenten Planungswerkzeugs basierend auf den Arbeiten
von KUHN (2011: 203), verandert GABLER (2024).

i
Bestimmungsschliissel fiir die urbanen Lebensbereiche
1a zumindest zum Teil oder zu bestimmten Tageszeiten beschattete Flache; mit 10
Strauchern oder Bdumen bestanden oder im Schatten von angrenzenden
Strauchern, Baumen und Gebauden
1b  ohne Schatten, ungehindert der Sonne ausgesetzt 2
2a Boden periodisch mit Wasser bedeckt, mit oder ohne tiefer liegendem Schwammstadt (S)
Retentionsraum
2b  feucht, frisch oder trocken, mit oder ohne an der Oberflache stehendem Wasser
3a frischer oder feuchter Boden 8
3b  trockener, mitunter steiniger oder sandiger Boden, Hanglage, Fels, Trockenmauer
oder Dach
4a Bodengebunde Flache mit gewachsenem Boden oder Ruckverfiillung von 5
Mutterboden oder Austauschsubstrat
4b Dachoberflache mit Aufbau flr Substratschicht Dachgarten (D)
5a Bodenoberflache mit groRen Steinen durchsetzt, mitunter auch nur mit Kies oder 7
Splitt Uberdeckt
5b  trockener, auch steiniger, lehmiger oder sandiger bis frischer, tiefgriindiger Boden 6 Freiflache (Fr)
6a extrem trockener, steiniger, mit Kalksteinen durchsetzter Boden, pH-Wert im Steppenheide (SH)
alkalischen Bereich
6b  trockener, lehmiger oder sandiger, auch humusreicher, tiefgriindiger aber nicht Freiflache trocken (Fr1)
steiniger und kalkreicher Boden, pH-Wert schwach sauer bis schwach alkalisch
7a Steinbeet, Trog oder Felsen mit minimalen Zwischenrdumen zum Bepflanzen, Alpinum (A)
Felsspalten und Locher
7b naturnah anmutender Bereich, stark mit Felsen oder Steinen durchsetzt oder mit Steinanlagen (St)
Kies Uberschittet aber mit grolReren Zwischenrdumen zum Bepflanzen
8a feuchter Boden mit Anschluss an Retentionsflache, periodisch Uberflutet Schwammstadt (D)
8b  frischer bis feuchter Boden ohne Anschluss an offene Wasserfliche oder 9
Retentionsflache
9a frischer Boden Freiflache frisch (Fr2)
9b  feuchter Boden durch Ubersickerung oder infolge von Wasserstau ohne periodische Freiflache feucht (Fr3)
Uberflutung
10a zumindest zeitweise Beschattung durch Baulichkeiten oder sonnen abgewandte 11
Exposition
10b  zumindest zeitweise Beschattung durch Baume oder Straucher 12
11a  Beschattung durch Gebaude oder andere Baulichkeiten 9 Freiflache absonnig (Fr)
11b  naturnah anmutender Bereich, stark mit Felsen oder Steinen durchsetzt oder mit Steinanlagen absonnig (St)
Kies Uberschittet aber mit groReren Zwischenrdaumen zum Bepflanzen,
12a  Flachen unter Baumen und Strauchern 16
12b  Flachen durch umgebende Gehdlze zumindest zeitweise beschattet, nicht direkt 13 Geholzrand (GR)
durch Zweige und Laub Uberdeckt
13a  Gehdlze im Norden, Flache nach Stiden exponiert, heif3, zeitweise austrocknend Geholzrand  trocken  und
sonnig (GR1)
13b  Flache nicht nach Stden exponiert und nicht trocken 14
14a  Flache nach Norden exponiert, frisch bis feucht Geholzrand  schattig und
frisch bis feucht (GR2-3)
14b  Flache weder sonnig und trocken noch beschattet und feucht 15
15a  Flache eher trocken, haufiger beschattet als besonnt Gehdlzrand  schattig  und
trocken (GR1)
15b  Flache eher frisch bis feucht, haufiger besonnt als beschattet Geholzrand sonnig und frisch
bis feucht (GR2-3)
16a  Flache periodisch Uberschwemmt, Retentionsflache Schwammestadt halbschattig
bis schattig (S)
16b  Flache nicht dauerhaft oder zeitweise Glberschwemmt 17 Geholz (G)
17a  Boden trocken Gehdlz trocken (G1)
17b  Boden frisch oder feucht 18
18a  Boden frisch Gehdlz frisch (G2)
18b Boden feucht Geholz feucht (G3)

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung



5. Konzept

Lebensbereich Dachgarten (D)
Sonnenexponierte oder absonnige Dachflachen
mit einem Neigungswinkel bis 45° kénnen mit
Vegetationstragschichten von 4 bis 20 cm und
technischem Aufbau fur Dachbegrinung erfolg-
reich extensiv begrint werden (HERFORT & PFLANZ
2021: 7 u.10; SCHRODER et al. 2021: 11; FFL 2018).
NatUrliche Vorbilder dieser Sonderstandorte
sind beispielsweise Pflanzengesellschaften der
Felsbander und Felsterrassen, die keinen
Anschluss an gewachsenen Boden haben. Nur
mit  Einschrankungen eignen sich auch
Pflanzenarten der Trockenrasen, da diese durch
Anschluss an gewachsenen Boden weniger
extrem trockene Bodensituationen aufweisen
als auf einem extensiv begrinten Dach zu
erwarten ist.

Die Pflanzendatenbank greift die Eignung von
Pflanzenarten fUr extensive Dachbegrinung
bereits auf und hat 111 Taxa als fur diesen
Standort geeignet ausgewiesen. Die Pflanzen-
datenbank soll um Pflanzenarten aus den
Pflanzenlisten fUr extensive Dachbegrinungen
des Bundesverbands Gebaudegrin eV und
autochthone Pflanzenarten aus SCHRODER et al.
(2021: 56) mit Differenzierung nach Vegetations-
tragschichtin einer neuen Spalte erganzt werden

(HERFORT & PrLANZ 2021: 38). Pflanzenarten fur
extensive Dachbegrunung sind an das reduzierte
Substratvolumen und Standortextreme wie
geringe Wasserverfluigbarkeit bei hoher Sonnen-
einstrahlung angepasst (Abb. 80, Abb. 81,
Abb. 83 und Abb. 84). Dieser Sonderstandort
eignet sich nur fur gut angepasste Stress-
Strategen, deren Eignung vielfach gepruft,
hinreichend bekannt und der Fachliteratur zu
entnehmen ist.

Sk =

Abb. 83: Trockenstress auf dem Dach der TH OWL im Juni
2022: Als heimische Charakterart warmeliebender Sand-
rasen behauptet sich Sedum rupestre auch bei einer sehr
geringen Substratauflage. Obwohl in Deutschland keine
Wildbienenarten auf die Gattung Sedum spezialisiert sind, ist
Sedum rupestre eine wichtige Pollenquelle.

Abb. 84: Entwurf eines Piktogramms fUr den urbanen Lebensbereich Dachgarten (D) in Anlehnung an die Piktogramme der

Lebensbereiche von Martin Haberer aus BOUILLION et. al (2013: 60).

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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Lebensbereich Schwammstadt (S)

Der Lebensbereich Schwammstadt (S) ist sehr
komplex und als ausgesprochener Sonder-
standort durch eine unregelmalig wechselnde
Bodenfeuchte gepragt (Abb. 85). Pflanzenarten,
die sich far Pflanzungen nach dem Schwamm-
stadtprinzip eignen, mussen zunadchst durch die
Arbeitskreise evaluiert und in der Pflanzen-
datenbank ausgewiesen werden. Dabei st
grundsatzlich zwischen Retention und Ver-
sickerung zu unterscheiden, da hier der haufig
sehr unterschiedliche Umgang mit Nieder-
schlagswasser den Standort maf3geblich model-
liert. Vielfach werden auch mit Schwermetallen
und Salzen belastete Niederschlage aus dem
StralRenraum aufgefangen, was die Pflanzenwahl
zusatzlich einschrankt.

Versickerung (Svi.3)

Versickerung ist als das Eindringen von Wasser in
einen Sickerraum zu verstehen, der unterhalb
einer Versickerungsanlage Wasser aufnehmen
kann (FFL 2005: 9). Je nach Flachenverfugbarkeit
kann Niederschlagswasser oberirdisch Uber eine
Flachen- oder Muldenversickerung oder unter-
irdisch Uber Rohr-/Rigolen- bzw. Schacht-
versickerung dem Grundwasser zugefUhrt
werden (EPPEL-HOTZ 2019 :74). Versickerungs-
flachen sollen anfallendes Niederschlagswasser

Versickerung

aufnehmen und zeitlich verzogert ableiten.
Die Vegetationstragschicht darf maximal 20 cm
mit einer Wasserdurchlassigkeit von
k=1-10°m/s (=36 1/h-m?) betragen und auf
einer mindestens 10 cm dicken Sickerschicht aus
groben Material enger Sieblinie liegen (FFL
2005: 22). Nach der FLL-Richtlinie "Empfehlun-
gen zur Versickerung und Wasserruckhaltung"
(FFL 2005:22) betrug die Entleerungsdauer
maximal 24 Stunden bei einer maximalen
Anstauhohe von 30 cm. In der aktualisierten
Richtlinie soll die Entleerungsdauer auf 48
Stunden erhoht werden (Abb. 85). Abgesehen
von dieser unregelmalligen niederschlags-
abhangigen Uberflutung handelt es sich bei
Versickerungsflachen nach EpPEL-HOTZ (2019: 74)
eher um Trockenstandorte, da drainierende
Substratschichten das  Niederschlagswasser
abfuhren sollen und auch die Vegetations-
tragschicht keine ausgepragte Wasserspeicher-
kapazitat aufweist. Dabei ist bei einer
Versickerungsmulde zwischen dem auf Boden-
niveau liegenden Randbereich, der Boschung
und der Sohle zu unterscheiden (Svi.3). Diese
Bereiche bilden unterschiedliche Standorte ab
und stellen gleichzeitig unterschiedliche tech-
nische Ansprtiche an eine Bepflanzung.

Retention

Abb. 85: Entwurf eines Piktogramms fur den urbanen Lebensbereich Schwammestadt (S) mit Differenzierung in Versickerungs- und
Retentionsmulden in Anlehnung an die Piktogramme der Lebensbereiche von Martin Haberer aus BOUILLION et. al (2013: 60).
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Abb. 86: Mediterrane Flusslandschaft: Die durch Stérung gepragten Kiesbanke an der Ardéche in Frankreich bieten Ruderal-
strategen wie Lunaria annua (links) konkurrenzarme Habitate. Die periodisch Gberschwemmten felsigen Ufer bieten viele Risse und
Nischen, in denen sich Zwergstraucher wie Thymus vulgaris und auch Geophyten wie Muscari neglectum (beide rechts unten) und
die auslauferbildende Euphorbia cyparissias (rechts oben) halten kdnnen.

Svq

Dieser Bereich der Versickerungsanlage be-
schreibt den Rand der Mulde oder Rigole, der aus
der  versickerungsfahigen  Vegetationstrag-
schicht und aus der Sickerschicht besteht und
rasch abtrocknet.

Sv»

Die Bdschung einer Mulde weist ein maximales
Gefalle von 0,5 % (FFL 2005: 30 aus GEIGER &
DREISEITL 2001) und eine periodisch wieder-
kehrenden Uberflutung von maximal 30 cm bei
einer Dauer von bis zu 48 Stunden auf. Die
versickerungsfahige Vegetationstragschicht der
Boschung sollte gut durchwurzelt werden, um
diese zu stabilisieren, die Sickerfahigkeit des
Baus aber nicht verringern.

Svs

Die Muldensohle besteht aus der versickerungs-
fahigen Vegetationstragschicht und aus der
Sickerschicht und trocknet rasch ab. Die Sohle ist
von einer periodisch wiederkehrenden Uber-
flutung von maximal 30 cm bei einer Dauer von
bis zu 48 Stunden gepragt.

Pflanzenwahl

Pflanzengesellschaften  ahnlicher  Standort-
parameter finden sich in mediterranen oder
kontinentalen Flusslandschaften mit regelmaRig
steigenden und fallenden Pegelstanden bei
ausgepragter periodischer Sommer-trockenheit
(Abb. 86). FuUr naturliche Standorte spielt es
dabei keine Rolle, ob die Pflanzenarten
periodisch Gberfluteter Flachen ein Uber-
flutungsereignis Uberdauern wie der Klein-
strauch Thymus vulgaris oder die Flache als
annuelle oder bienne Pflanzenarten rasch
wiederbesiedeln, wie Lunaria annua. FUr extensiv
gepflegte Flachen in urbanen Bereichen sollen
Pflanzungen jedoch dauerhaft sein, was einen
hohen Anteil an Stauden bedingt. Aus den
Lebensbereichen Freiflache (Fri.2), Steppenheide
(SH), Heide (H) und Steinanlage (St) scheinen fur
die Erstellung von zu prufenden Basislisten vor
allem jene Stauden verwendungsrelevant, die
niedrigen Feuchtezahlen (F) in Verbindung mit
der Tilde (~) aus ELLENBERG et al. (2001: 15; 68)
zugeordnet sind, was ihre hohe Toleranz
gegenUber wechselnder Bodenfeuchte anzeigt.
Unter diesen Pflanzenarten sind verwendungs-
relevante Stauden den Lebensbereichen Svi.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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zuzuordnen, die durch bautechnisch bedingt
spezifische Bodenfeuchte unterschieden wer-
den. Ebenso mussen Pflanzenarten baulichen
Anforderungen wie bspw. dem Gefalle der
Boschung genligen (Abb. 87 und Abb. 88), dur-
fen jedoch nicht in der Sickerschicht wurzeln, da
die Sickerfahigkeit sonst beeintrachtigt wird.
Voreilig scheint die Empfehlung von MAHABADI
(2001: 117), wo die ausschlielRliche Bepflanzung
mit flachwurzelnden Bodendeckern oder Rasen
empfohlen wird. ,Baume”, werden als Bepflan-
zung ganzlich ausgeschlossen, was vermutlich
alle Geholze meint. Dabei werden auch flach-
und schwachwurzelnde Gehdlze ausgeschlos-
sen, deren Verwendung je nach baulicher
Struktur und Ausgestaltung des Versickerungs-
systems auch viele Vorteile wie Hangbefestigung,
hohe Verdunstungsrate oder gestalterische
Qualitaten aufweisen kénnen.

Bei einem Versuch zur Regenwasserversickerung
auf dem Betriebsgelande der Bayerischen
Landesanstalt fur Wein- und Gartenbau (LWG)
wurde laut EPPEL-HOTZ (2019: 78) nach sechs
Versuchsjahren ausgewertet, welche Pflanzen-
arten der |Initialpflanzung 2012 Uberdauert
haben. Die Vegetationstragschicht bestand im
Versuch aus 30 cm dick aufgetragenem Ober-
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Retention Versickerung

boden, der mit Kalksplitt (8/16 mm) funf Zenti-
meter stark abgemulcht wurde. Der Standort
wurde dem Lebensbereich sonnige Freiflache
(Fri2) zugeordnet. Trotz regelmalRiger Bewas-
serung in Trockenperioden sind Kniphofia uvaria
‘Green Jade’ und Lythrum salicaria ‘Stichflamme’
bis auf Einzelexemplare ausgefallen. Das
rotblattrige Sedum telephium ‘José Aubergine’,
Euphorbia polychroma ‘Bonfire’, die ohnehin
kurzlebige Echinacea purpurea ‘Vintage Wine'
sowie Filipendula ulmaria ‘Plena’ sind nach einem
guten Start im Laufe der Zeit komplett
ausgefallen. Nicht zuletzt durch die Bewasserung
haben sich die Pflanzenarten Panicum virgatum
und Calamagrostis x acutiflora ‘Karl Foerster’
sowie Euphorbia seguieriana subsp. niciciana,
Liatris spicata, Sedum telephium ‘Matrona’,
Solidago caesia, Iris spuria sowie Geranium
renardii  ‘Philippe Vapelle’ gut entwickelt.
Anemone sylvestris, Sporoblus heterolepis ‘Cloud’
und Salvia nemorosa ‘Caradonna’ haben
zumindest Uberdauert. Der Ausfall boden-
feuchteassoziierter Pflanzenarten wie Lythrum
salicaria, Kniphofia uvaria und Filipendula ulmaria
unterstreichen den Charakter der Versickerungs-
anlage als Trockenstandort.

e

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Zeit [Tage]

Abb. 87: Hypothetische Dauer der Bodenfeuchte als maRgeblicher Standortfaktor auf Retentions- und Versickerungsflachen des
Lebensbereichs Schwammstadt (S) am Beispiel zweier Niederschlagsereignisse im Abstand von 14 Tagen. Die Standorte sollen in
FFL-Richtlinien exakt eingegrenzt werden, um eine funktionierende und gleichzeitig artenreiche Bepflanzung zu ermoglichen.
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Retention (SR1-3)

Von Wasserruckhaltung oder Retention wird
gesprochen, wenn durch bauliche MaBnahmen
Wasserruckhalteraume geschaffen werden, die
das gespeicherte Wasser verzdgert an einen
Vorfluter weiterleiten, sofern es nicht verdunstet
oder versickert wird (FFL 2005: 9; 28). Eine
Stauschicht aus Lehm, Ton oder auch
kinstlichen Materialien modelliert die Abfluss-
geschwindigkeit (EPPEL-HOTZ 2019: 75). Solche
Retentionsraume  kénnen auch mit Ver-
sickerungsanlagen kombiniert werden, wobei fur
die Bepflanzung die standortlichen Unterschiede
beachtet werden mussen (Abb. 87 und Abb. 88).
Retentionsraume fuhren periodisch abhangig
von lokalen Niederschlagen unregelmaRig
Wasser, wobei der Boden bzw. der Einbau mit
Vegetationstragschicht hier durchaus wasser-
speicherfahig ist und es sich durch die Verfug-
barkeit von Kapillarwasser kombiniert mit
Anstauung um eher frischere, wechselfeuchte
Standorte handelt. Allerdings ist von der bau-
lichen Ausgestaltung und Materialwahl der
Einbauten abhangig, welcher Standort auf einem
zeitlichen Gradienten zwischen dauerstaunass
und wechselfeucht mit einem Retentionsraum
erzielt wird. Retentionsraume kdnnen grob nach
ihrer Bodenfeuchte unterschieden werden.

e iy e £x

SRq

Dieser Bereich von Retentionsrdaumen be-
schreibt den Rand der baulichen Anlage, der aus
Vegetationstragschicht  auf  unterschiedlich
durchlassigen Baugrund besteht (FFL 2005: 30).
Material und Machtigkeit kénnen schwanken.
Ohne Anschluss an kapillarwirksame Boden-
schichten soll die Machtigkeit der Vegetations-
tragschicht wegen mdglicher Austrocknung
moglichst grofd gewahlt werden.

SRy

Die B6schung eines Retentionsraums weist ein
maximales Gefalle von 0,5 % (FFL 2005: 30 aus
GEIGER & DREISEITL 2001) und eine periodisch
wiederkehrende Anstauung ohne definierte
Dauer auf. Die Vegetationstragschicht der
Bdschung sollte gut durchwurzelt werden, um
diese zu stabilisieren.

SR3

Die Sohle der Retentionsflache besteht aus einer
Vegetationstragschicht  auf  unterschiedlich
durchlassigem Baugrund (FFL 2005: 30) und ist
einer periodisch wiederkehrenden Anstauung
ausgesetzt.

Abb. 88: Kombination aus Versickerungsmulde und angeschlossenem Retentionsbecken in Hoxter: In diesem Beispiel wird Uber-
schussiger Niederschlag von einem Parkplatz in eine Versickerungsmulde geleitet und in ein Retentionsbecken abgefiihrt, das tGber
einen Uberlauf mit der Kanalisation verbunden ist. Ein Netz aus solchen Systemen kann groRRe Niederschlagsmengen versiegelter
Flachen fassen. Die Bepflanzung besteht haufig aus Rasen und ist glinstig und pflegeleicht, aber 6kologisch wenig wertvoll.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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Pflanzenwahl

Die FFL (2005: 30) weist fur Retentionsflachen
ausdrucklich auf die Verwendung von Pflanzen-
arten hin, die an langere Anstauperioden
angepasst sind. Dennoch ist auch hier eine
Anpassung der Pflanzenarten an periodische
Trockenereignisse durch ausbleibende Nieder-
schlage in den Sommermonaten wie bspw. im
Jahr 2022 zu berucksichtigen, sofern keine
zusatzliche Bewadsserung geplant ist. Neben
Pflanzenarten des Lebensbereichs frische
Freiflache (Fry), sind auch Pflanzenarten des
Lebensbereichs Wasserrand (WR) geeignet,
sofern sie salztolerant sind und wechselfeuchte
Standorte besiedeln kdnnen. Fur die Erstellung
von zu prufenden Basislisten scheinen vor allem
jene Pflanzenarten verwendungsrelevant, die
wie Lysimachia vulgaris oder Lythrum salicaria
eine mittlere Bodenfeuchte bei starkem Wechsel
der Bodenfeuchte ertragen. Die Identifikation
dieser Pflanzenarten kann Uber die Feuchtezahl
(F1-F12) aus ELLENBERG (2001:15) erfolgen, die
das Vorkommen einer Pflanzenart im Gefalle der
Bodenfeuchtigkeit vom flachgrindig-trockenen
Felshang bis zum Sumpfboden sowie vom
flachen bis zum tiefen Wasser beschreibt. Eine

o

Tilde (~) gibt auBerdem an, dass eine Pflanzenart
starke  wechselnde Bodenfeuchte ertragt
(ELLENBERG 1978: 937). Eine ahnliche Zuordnung
bieten die funfstufigen Zeigerwerte von LANDOLT
et. al (2010), wobei Wasserwechselzeiger (Fw)
Feuchtigkeit am Standort um +/- ein oder zwei
Stufen wechselnd ertragen, Extremwasser-
wechselzeiger (Fw+) Feuchtigkeit am Standort
um mehr als 2 Stufen wechselnd ertragen und
indifferente Pflanzenarten der Bodenfeuchtig-
keit gegenuber eurydk sind. Pflanzenarten der
Feuchtezahl F3 bis F4+ bevorzugen maRig
feuchte bis nasse Standorte.

Lythrum salicaria wird bspw. von ELLENBERG et al.
(2001: 68) mit der Feuchtezahl 8~ angegeben
und gilt damit als Feuchte- bis Nassezeiger, der
starke Schwankungen toleriert (Abb.89 und
Abb. 90). LanDoLT et. al (2010) vergibt die
Feuchtezahl FAw+, um die Toleranz fir eine stark
wechselnde Bodenfeuchte kenntlich zu machen.
Beide Autoren weisen darauf hin, dass die
eingefuhrten Zeigerwerte nicht die physio-
logische Potenz bezlglich der Bodenfeuchte
abbilden, da Pflanzenarten fur die Erhebung
solcher Daten ohne Konkurrenz kultiviert

i . & by ¢ I 2

Abb. 89: Siedelt Lythrum salicaria naturlicherweise in nassen Wiesen und Simpfen, findet die Pflanzenart ein anthropogenes

Ersatzhabitat in nahrstoffreichen und wechselfeuchten Stral3engraben, die sein Potenzial als ,Sponge City Species” zeigen.
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werden mussen (ELLENBERG 2001: 15; LANDOLT et.
al 2010). Bei der Einschatzung der physio-
logischen Potenz gegenuber der Standort-
amplitude der Bodenfeuchte von Lythrum
salicaria  sind niedrigere Feuchtezahlen zu
erwarten, denn nach eigenen Beobachtungen
ertragt Lythrum salicaria auch zeitweise maRige
Trockenheit.

Die mittleren Feuchtezahlen 5~ bis 8~ (ELLENBERG
1978: 915) bieten mit Pflanzenarten, die Frische-
oder Feuchtezeiger sind und dabei stark
wechselnde Bodenfeuchte ertragen also eine
Basisliste, in der nach eigenen Erfahrungen
Pflanzenarten erganzt und verworfen werden
koénnen. Lysimachia vulgaris und Lythrum salicaria
gedeihen bspw. natdrlich in Sumpfen und
Feuchtwiesen. ELLENBERG (1978:389; 937) defi-
niert diese standortbezogene Wuchsform der
Sumpfpflanze als Landpflanze, deren Wurzel-
boden viele Wochen oder Monate nicht von
Wasser bedeckt ist, die aber z. T. auch langere
Uberflutung vertragen. Pflanzengesellschaften
ahnlicher Standortparameter finden sich in
Wasser- und Ufergesellschaften der eigentlichen
FlieRgewasser, aber auch in Quellfluren und
Quellsimpfen. Solche Sumpfpflanzen des
Verwendungssortiments finden sich unter den
Sumpfstauden im Lebensbereich Wasserrand
(WRy), der durch grof3e Bodenfeuchte am Rande
von Teichen oder Bachen gekennzeichnet ist,
aber nicht als Grenzlinie zwischen ,Wasser"” und
~Festland” verstanden wird. Nach REIF & HARTEL
(2016: 75) umfasst er vielmehr eine Zone des
feuchten bis sumpfigen Bodens ebenso wie die
Zone des flachen Wassers mit zeitweise
Uberflutetem bzw. abtrocknendem Boden.

Die tatsachliche Fahigkeit, wechselfeuchte
Standorte der Lebensbereiche Sri.3zu ertragen,
muss in Sichtungsversuchen verifiziert werden
(Abb. 91). Die Toleranz fur Trockenheits- und
Uberflutungsperioden verwendungsrelevanter
Stauden soll fur verschiedene Anstauzeitraume
erfasst werden, um entsprechende Sortimente
fir Retentionsraume mit unterschiedlichen
Anstauzeiten auszuweisen. Bei besonders hohen
Salzbelastungen durch winterliches Streusalz
sollten auch unter den Halophyten der Salz-
pflanzengesellschaften des Meeresstrandes und
der Seemarschen und Salzstellen des Binnen-
landes nach geeigneten Stauden gesucht
werden. Die im Versickerungsversuch nach
EPPEL-HOTZ (2019: 78) flUr den Trockenstandort

der Versickerungsmulde ungeeigneten Pflanzen-
arten Kniphofia uvaria, Lythrum salicaria, sowie
Filipendula ulmaria sind flr Retentionsraume mit
eher frischen Boden vermutlich gut geeignet.
Filipendula ulmaria gedeiht genau wie Lythrum
salicaria in SUmpfen, Feuchtwiesen und feuchten
Hochstaudenfluren.

Versickerungsmulden und Retentionsraume
bieten ein enormes Potenzial fur wertvolle
Zielarten-Mischpflanzungen. WESTRICH (2019: 18)
weist auf die aulRerordentliche Bedeutung von
Pflanzenarten der Feuchtwiesen und Hoch-
staudenfluren feuchter Standorte hin. Viele
Pflanzenarten dieser Pflanzengesellschaften
haben enge Beziehungen zu Wildbienenarten. So
sammeln bspw. alle Wildbienenarten der
Gattung  Macropis an  Olsezernierenden
Lysimachia-Arten (WESTRICH 2019: 143) und die
Wildbienenart Melitta nigricans im deutschen
Verbreitungsgebiet ausschliel3lich an Lythrum
salicaria (Abb. 89, Abb. 90, Abb. 92).

Abb. 90: Melitta nigricans sammelt ausschlief3lich den griinen
Pollen von Lythrum salicaria, Quelle: M. LOHR

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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Abb. 91: Lythrum-Sichtung im Botan

L e ras b

ischen Garten Hoxter von 201 sich die habituellen Unt

der Sorten, an welchen die streng oligolektischen Melitta nigricans beim Pollensammeln beobachtet wurde. Die Toleranz gegentber

wechselnder Bodenfeuchte wurde nicht geprift, aber Trockenheit wurde von der Art und ihren Sorten nicht toleriert.

Abb. 92: Der in Parks und Garten haufig verwendete Neophyt Lysimachia punctata stammt ursp i Ud- und Osteuropa
und ertrégt wechselfeuchte, aber auch mafig frische Standorte wie an diesem Gehdlzrand im Botanischen Garten Hoxter.

Wildbienenarten der Gattung Macropis (rechts oben, Quelle M. LOHR) sammeln hier ebenso haufig Pollen wie an der heimischen
Lysimachia vulgaris.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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5.3.4 pH-Wert

Dialogfeld und Infobutton

/\/ pH 4-7 (sauer bis neutral)

)

() pH7-10 (neutral bis basisch)

N - .
() Uberspringen

Pflanzen haben unterschiedliche optimale
pH-Wertbereiche. Viele Pflanzen gedeihen
bei pH-Werten um 7. Die meisten Bdden
weisen pH-Werte um 7 auf, daher kénnen
Sie diese Auswahl auch Uberspringen.

» Mochten Sie den pH-Wert ihres Bodens
bestimmen, bieten verschiedene Hersteller
wie Neudorff® mit dem pH-Bodentest
kostenglinstige Produkte zur Ermittiung des
pH-Werts an. Ist ihr Boden eher basisch bzw.
kalkhaltig, wahlen Sie pH 7-10. Ist ihr Boden
eher sauer und sandig, wahlen Sie pH 4-7.

Der pH-Wert beschreibt die Menge freier
Wasserstoff-lonen in einer Losung. Die pH-
Wertskala reicht von 0 bis 14. Der pH-Wert des
Bodens hat nach SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL
(2017: 199) vielfaltige Auswirkungen auf das
Pflanzenwachstum. Pflanzenarten haben unter-
schiedliche Optima und Amplituden bezlglich
des pH-Werts. AuRBerdem hangt der optimale pH-
Wert auch von o6kologisch wirksamen Boden-
eigenschaften ab, welche unterschiedlich mit
dem pH-Wert interagieren koénnen. Hierzu
gehoren nach SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL
(2017: 199) die toxische Wirkung von AI** und bei
hohen Gehalten von Mn?*, die Verflgbarkeit von
Makro- und Mikronahrstoffen, die Mobilitat
toxischer Schwermetalle, der Humusabbau, das
Bodengeflige sowie das Wachstum und die
Artenvielfalt der Begleitflora. Da sehr stark saure
und extrem alkalische B6den kaum bepflanzbar
und nicht haufig sind, wird der Standort hier nur
sehr grob der Tendenz nach in sauer bis neutral
mit pH-Werten von 4 bis 7 und in neutral bis
basisch mit pH-Werten von 7 bis 10 eingeteilt.
Diese Einteilung ermdglicht es, dass Anwender
mit einem einfachen pH-Bodentest bspw. des
Anbieters Neudorff® den pH-Wert des Bodens
bestimmen und einem pH-Wertbereich zu-
ordnen kénnen. Mdéchte der Anwender diesen
Schritt Uberspringen so nutzt das System nur
Pflanzenarten, deren pH-Wertamplitude zumin-
dest von 6,5 bis 7,5 reicht, um sicherzustellen,
dass der Anteil an auf saure oder alkalische
Standorte spezialisierte Arten gering bleibt.
Hierdurch verringert sich die Wahrscheinlichkeit
fur vorgeschlagene Pflanzenarten, die gegen-
Uber eines pH-Werts intolerant sind und an
einem falsch  angesprochenem  Standort
ausfallen.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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5.3.5 Zielh6he der Pflanzung

Dialogfeld und Infobutton

Zielhdhe:

\/ <40cm
() <60cm
() <80cm
() <100cm

r/ \\
() egal

Legen Sie die maximale Hohe der Zielarten-
Mischpflanzung fest

» Beachten Sie unbedingt die Verkehrs-
sicherungspflicht nach RASt 06 2008

5.3.6 Giftige Pflanzen

Dialogfeld und Infobutton

Giftige Pflanzen:

N
() zulassen

7N .
() nicht zulassen

Meiden Sie giftige Pflanzenarten in unmittel-
barer Nahe von Kindergarten und Spiel-
platzen, bedenken Sie jedoch, dass unter
diesen Pflanzenarten viele wichtige Pollen-
quellen sind und viele Pflanzenarten keinen
hohen Attraktionseffekt auf Menschen
haben.

Wurde bei der Voreinstellung der Lebensbereich
Dachgarten (D) oder Alpinum (A) gewahlt, wird
dieses Auswabhlfeld nicht mehr angezeigt, da
Pflanzenarten dieser Lebensbereiche vergleichs-
weise niedrig bleiben. Bei der Gestaltung von
Freirdumen Ubernehmen Pflanzungen je nach
Hohe trennende oder leitende Funktionen,
konnen aber auch Elemente wie Sitz-
gelegenheiten oder Treppenaufgange begleiten.
Neben einer gestalterischen Hohenstaffelung ist
auch die Verkehrssicherung zu beachten. So
ergeben sich fur innerstadtische Pflanzungen
aufgrund der notwendigen Einsehbarkeit fur
FulRganger und Autofahrer einzuhaltende
Lichtraumprofile. An Ein- und Ausfahrten sowie
Kreuzungen sind maximale Héhen bis 0,8 m
zugelassen, um den Sichtkontakt zwischen
Verkehrsteilnehmern zu gewahrleisten (RAST 06
2008: 129, HEINRICH & MESSER 2012: 48).

Vor allem in Kindergarten und auf Spielplatzen
sowie in hoch frequentierten prominenten
Bereichen mit Aufenthaltsangeboten sollte die
Verwendung giftiger Pflanzen gezielt aus-
geschlossen werden kénnen. Erganzend zu den
Angaben aus der Pflanzendatenbank sollen auch
weitere  Datenbanken ausfindig gemacht
werden, um moglichst viele giftige Pflanzenarten
zu erfassen.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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5.3.7 Herkunft

Dialogfeld und Infobutton

Giftige Pflanzen:

N -
() nur heimische Arten

/A 0 a8
() nicht-heimische Arten zulassen

N
() Sorten zulassen

Urbane Bereiche zahlen im Sinne des 8§ 40
Abs. 1 S. 1 BNatSchG nicht zur freien Natur
und durfen auch mit Pflanzenarten nicht-
heimischer Herkunft sowie Sorten bepflanzt
und eingesat werden (BUNDESAMT FUR
NATURSCHUTZ 2023). Wo sinnvoll und maglich,
wird geraten, Pflanzenarten gebietseigener
Herkunfte zu verwenden. Die Verwendung
von Sorten ist umstritten, bietet jedoch
Potenzial, den Sammelzeitraum far hoch-
spezialisierte  Wildbienen und andere
Insektenarten zu erweitern, sofern die
verwendeten Sorten ungefullt bluhen und
nicht genmanipuliert sind.

Siedlungen und Flachen im stadtischen Bereich
zahlen im Sinne des § 40 Abs. 1 S. 1 BNatSchG
nicht zur freien Natur und durfen auch mit
Pflanzenarten nicht-heimischer Herkunft sowie
Sorten bepflanzt und eingesat werden
(BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ 2023: 49ff). Die
Projekttragerschaft  mochte  jedoch  der
fachlichen Empfehlung des BNatSchaG folgen und
auBBerhalb des Geltungsbereichs des 8 40 Abs. 1
dort, wo sinnvoll und maoglich, heimische
Pflanzenarten verwenden. Der Nutzer kann
durch eine Mehrfachauswahl auch nicht-
heimische Pflanzenarten sowie Sorten zulassen,
um gezielt die klimawandelbedingte phano-
logische Desynchronisation der Blutezeiten der
Pollenquellen und Flugzeiten der Wildbienen-
arten auszugleichen und das Spektrum an
Pollenquellen zu maximieren oder durch Sorten
die Attraktivitat der Pflanzung zu erhdhen.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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5.3.8 Bundesland

Dialogfeld und Infobutton

Bundesland:

() Baden-Wurttemberg

r/ N \\
\__/ Bayern

r/ \\ .
() Berlin

Durch die Eingabe ihres Bundeslands kann
der Gefahrdungsstatus aus der Roten Liste
der Wildbienenarten auf Landesebene
berlcksichtigt werden, was eine ziel-
gerichtete Forderung der Rote-Liste-Arten
ermoglicht, sofern Sie bei der Wahl der
Zielarten  gefahrdete  Wildbienenarten
besonders unterstlitzen méchten.

Durch die Abfrage des Bundeslandes, fir das die
Zielarten-Mischpflanzung konfiguriert werden
soll, kann das intelligente Planungswerkzeug bei
der Zielarteneinstellung ,Rote-Liste-Arten” die
tatsachlich fur das betreffende Bundesland
gefahrdeten Wildbienenarten aus SCHEUCHL et al.
(2023: 55) berlcksichtigen. Die tatsachliche
Verbreitung und damit auch die Gefahrdung der
einzelnen Wildbienenarten ist nicht nur auf
Landerebene, sondern vor allem auch regional
oft noch sehr unzureichend bekannt und zudem
hochdynamisch, da sich die Verbreitungsgebiete
zahlreicher  Wildbienenarten aktuell unter
anderem aufgrund des Klimawandels andern.
Zukunftig sollte eine Erfassung der Vorkommen
von Wildbienenarten und damit ihrer Ver-
breitung zunehmend Uuber Citizen Science-
Monitoring erfolgen, die eine Fusion und das
Verarbeiten kontinuierlich erhobener und
aktualisierter Verbreitungsdaten ermaglicht.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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5.3.9 Zielarten

Dialogfeld und Infobutton

Auswahl der Zielarten:

() Rote-Liste-Arten fordern

\/\ Spezialisierte Arten férdern

Manuelle Auswahl (min. 3 Arten)

7
() Andrena aberrans

() Andrena agilissima
)

() Andrena alfkenella

Ohne profundes Expertenwissen zu Wild-
bienen konnen Sie die in ihrem Bundesland
in der Roten Liste gefUhrten Wildbienen-
arten, oder spezialisierte (oligolektische)
Wildbienenarten  férdern,  die
besonders enge Bindung an ihre Pollen-

quelle zeigen.

Wahlen Sie fUr ein gezieltes Artenschutz-
projekt mindesten 3 Zielarten aus dem Pool
an Zielarten, die an ihrem Standort realisiert

werden kénnen.

Als Ausgabe erhdlt der Anwender die unter
Berulcksichtigung der Voreinstellungen noch
realisierbaren  Wildbienenarten aus dem
Gesamtartenpool der in Deutschland ver-
breiteten polylektischen und oligolektischen
Wildbienenarten als Liste (Manuelle Auswahl).
Anwender mit fundierten Kenntnissen kdénnen
selbstandig unter den Wildbienenarten min-
destens drei oder mehr Zielarten bestimmen, fur
die eine Mischpflanzung konfiguriert werden
soll. Insbesondere mit Kenntnissen zum
regionalen Vorkommen der Wildbienenarten
kénnen in der betreffenden Region bedrohte
oder sonstige naturschutzfachlich wertvolle
Wildbienenarten geférdert werden. Anwender
mit weniger fundierten Kenntnissen kdnnen eine
Mischpflanzung fur Wildbienenarten konfigurie-
ren lassen, die im kritischen Verzeichnis der
aktualisierten  Checkliste der  Wildbienen
Deutschlands von ScHEUCHL et al. (2023: 54) im
jeweiligen  Bundesland als ausgestorben,
verschollen, vom Aussterben bedroht, stark
gefahrdet, gefahrdet, gefahrdet in unbekanntem
Ausmal, auf der Vorwarnliste, als extrem selten
oder mit unzureichenden Daten gefuhrt werden.
Anwender mit weniger fundierten Kenntnissen
kénnen aber auch eine Mischpflanzung aus-
geben lassen, die fUr spezialisierte Wildbienen-
arten mit oligolektischem und streng oligo-
lektischem Pollensammelverhalten konfiguriert
wird. Diese Gruppe wird als potenziell vulnerabel
erachtet, da ihre Arten nicht auf andere
Pollenquellen ausweichen koénnen. Bei der
Auswahl der Zielarten spielt die Verbreitung eine
geringere Rolle, da neben unzureichenden
flachendeckenden  Monitoring-Daten  nicht
genugend Kenntnisse Uber die Ausbreitungs-
geschwindigkeit unter aktuellen Klimawandel-
ereignissen vorliegt. So breitet sich die auf
Gattungen der Familie der Dipsacaceae spe-
zialisierte Andrena hattorfiana als prognostizier-
ter Klimawandelgewinner zunehmend nord-
warts aus, gilt aber im Bestand als abnehmend.
Bei einer Erhebung durch FrRANZEN et. al (2007)
wurde eine Kolonisierungsdistanz von 900 m
beobachtet.

Diese Kolonisierungsdistanz durfte neben der
Dichte der Pollenquelle jedoch von weiteren
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Abb. 93: Sammelflug: Mit Pollen von Campanula trachelium in der Schienenburste fliegt Melitta haemorrhoidalis zu ihrem
unterirdischen Nistplatz. Fir die Versorgung von einer Brutzelle benétigt sie 16,6 Pflanzen (WESTRICH 2019: 283). Je weiter Nistplatz
und Pollenquelle auseinanderliegen, desto niedriger ist vermutlich der Reproduktionserfolg. Die maximale Sammelflugdistanz ist
nicht ausreichend bekannt und von vielen rdumlichen Faktoren abhangig. Quelle M. LOHR

Faktoren wie Windrichtung- und Geschwindig-
keit oder Raumwiederstand abhangig sein. Der
Raumwiederstand wird ebenfalls vernachlassigt,
da ZURBUCHEN et al. (2010c¢) festgestellt haben,
dass die Wildbienenart Hoplitis adunca Hinder-
nisse wie Straen und Flusse, Chelostoma
florisomne sogar Walder bis 480 m Ausdehnung
far Sammelflige Uberwinden.

Bei einer Konfiguration von Zielarten-
Mischpflanzungen fur eine oder mehrere
Zielarten gewahrleistet das Planungswerkzeug
eine Abdeckung aller Flugzeitraume durch die
verwendeten Pollenquellen. Bei der Konfigura-
tion einer Zielarten-Mischpflanzung fur oligo-
lektische  Wildbienenarten  gewichtet das
intelligente Planungswerkzeug die Flugzeit-
raume entsprechend der Artanzahl fliegender
Wildbienen und wahlt die Pollenquellen
entsprechend der sich mit der Flugzeit Uber-

schneidenden Bluhperiode der Pollenquellen.
Dadurch soll verhindert werden, dass die
weniger frequentierten Flugzeitraume (Marz,
April, Mai, Oktober) unverhaltnismaBig haufig
berucksichtigt werden.

Befinden sich unter den Zielarten endogdisch
nistende Wildbienenarten, wird bei Zielarten-
Mischpflanzungen der Lebensbereiche trockene
Freiflache (Fri) und Steppenheide (SH) auf den
Funktionstyp Bodendecker verzichtet, um
vegetationsfreie Flachen oder luckigen Bewuchs
zu gewahrleisten, der nach ZURBUCHEN & MULLER
(2012: 61) fur die ErschlieBung des Bodens als
Nistraum von Bedeutung ist.

Um sicherzustellen, dass wichtige Pollenquellen
fur oligolektische Wildbienenarten nicht zufallig
nie vom System verwendet werden, wird der
Verwendungsscore eingefuhrt.
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5.4 Verwendungsscore

Sofern nach der Erfullung aller programm-
spezifischen Konditionen der Lebensbereiche,
Lebensformen, Pollenquellen und Funktions-
typen der Artenpool groRer als die Anzahl
bendtigter Pflanzenarten ist, wahlt das System
die Pflanzenarten aus dem verbleibenden
Artenpool nach der Hbhe des Verwendungs-
scores. Pflanzenarten mit hohem Verwendungs-
score werden priorisiert. Der Verwendungsscore
beschreibt ein Punkte-System und errechnet sich
aus dem Rote-Liste-Status der Pflanzenart
(MeTzING et. al 2018) und der Relevanz der
Pflanzenart als Pollenquelle fur streng oligo-
lektische Wildbienenarten.

Ausgangsbasis fur die Relevanz der Pflanzenart
ist die Anzahl der Wildbienenarten, fur die eine
Pflanzenart Pollenquelle ist, was voraussetzt,
dass zuklnftig neue Beobachtungsdaten zu
Pollenquellen kontinuierlich in die Datenbank
eingepflegt werden.

Berechnung des Verwendungsscores (Tab. 4)
Verwendungsscore steigt mit der Anzahl der
Wildbienenarten, fur die eine Pflanzenart
beobachtete Pollenquelle (PQpor) oder durch
Analysen bestatigte Pollenquelle (PQpest) ist, um
jeweils einen Punkt.

Der Verwendungsscore steigt mit der Anzahl der
oligolektischen oder streng oligolektischen
Wildbienenarten, fur die eine Pflanzenart
beobachtete Pollenquelle (PQpoy) oder durch
Analysen bestatigte Pollenquelle (PQpest) ist, um
jeweils zwei Punkte.

Der Verwendungsscore steigt, wenn die
Pflanzenart nach der aktuellen Roten Liste der
Farn- und Blutenpflanzen als bestandsgefahrdet,
vom Aussterben bedroht, stark gefahrdet,
gefahrdet, gefahrdet in unbekanntem Ausmal3,
extrem selten, ausgestorben, verschollen oder
auf der Vorwarnliste gefUhrt wird, gestaffelt nach
Rote-Liste-Status um ein bis drei Punkte.

Der Verwendungsscore sinkt, sobald die
Pflanzenart fUr eine Zielarten-Mischpflanzungen
vorgeschlagen wurde, um jeweils 0,5 Punkte.

Abb. 94: Hoher Verwendungsscore: Die in der Roten Liste nach METZING et. al (2018) als vom Aussterben bedrohte Pflanzenart
Eryngium planum gedeiht auf wechselfeuchten bis mafig trockenen Standorten und ist eine beliebte Freiflachenstaude. Der
strukturstarke Dauerbliher ist nicht nur durch Analysen bestatigte Pollenquelle (PQues:) der auf Apiaceen spezialisierten und
seltenen Wildbienenart Andrena rosae, sondern wird auch von der Sandbienenart Andrena flavipes als Pollenquelle genutzt.
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WESTRICH (2019: 321) weist zwar darauf hin, dass
unter den Pollenquellen wenige Pflanzenarten in
der Roten Liste gefuhrt werden, fihrt das aber
auf die erschwerte Datenerhebung des Pollen-
sammelverhaltens bei seltenen Wildbienenarten
zuruick. Gleichzeitig spielen Wildbienen fur
seltene oder gefahrdete Pollenquellen als
Bestauber eine wichtige Rolle fur deren Erhalt,
bendtigen aber zusatzliche Nahrungsquellen in
Form haufiger Pollenquellen. Empfehlenswert ist
daher in jedem Fall eine bewusste Integration
von Pflanzenarten, die in der Roten Liste gefiihrt
werden, um ganzheitlichen Artenschutz zu
praktizieren (WESTRICH 2019: 321). Das Planungs-
werkzeug zahlt die Haufigkeit der vorgeschlagen-
en Pflanzenart fur Zielarten-Mischpflanzungen
und senkt den Score einer Pflanzenart auto-
matisch um einen Punkt, sobald die Pflanzenart
fUr eine Zielarten-Mischpflanzung vorgeschlagen
wurde. So wird gewahrleistet, dass auch
Pflanzenarten mit einem zunachst niedrigen
Verwendungsscore irgendwann vorgeschlagen
werden, da auch solche Pflanzenarten fur eine
einzige hochspezialisierte Wildbienenart eine
wichtige Pollenquelle sein  kénnen. Der
Verwendungsscore ist somit nicht statisch,
sondern verhalt sich bei Nutzung des intelligen-

ten Planungswerkzeugs dynamisch. Dabei ist
statistisch zu vernachlassigen, ob eine Zielarten-
Mischpflanzung umgesetzt wird oder der
Vorschlag verworfen wurde, da auch bei einer
Umsetzung der Zielarten-Mischpflanzung das
tatsachliche Vorhandensein und die Dauer-
haftigkeit der Pflanzenart nicht gewahrleistet ist.

g ey
B ;

Abb. 95: Megachile ericetorum sammelt Pollen an Lathyrus
latifolius, einem eingebuUrgerten Neophyt, der haufig zur
Begriinung von Zadunen und Rankhilfen verwendet wird.

Tab. 4: Exemplarisches Rechenbeispiel fir den Verwendungsscore fur drei Pflanzenarten. Rote-Liste-Status nach METZING et. al

(2018).

Verwendungsscore
Eryngium planum
Andrena flavipes
Colletes hylaeiformis
L. calceatum
Megachile rotundata
Andrena rosae

Beobachtete oder durch
+1 Analysen bestatigte Pollen-
quelle (PQpot+best)

Beobachtete oder durch

Analysen bestatigte Pollen-

+2 .
quelle  (PQpotsbest)  Oligo-
lektischer Arten
+1 RL-Status: Vorwarnliste
‘2 RL-Status:
bestandsgefahrdet
RL-Status: gefahrdet,
+2 in unbekanntem Ausmaf3
gefahrdet
RL-Status: extrem selten,
stark gefahrdet, vom Aus-
3
sterben bedroht, ausge-
storben, verschollen
-1 Vorschlagsfrequenz bereits zweimal vor-
geschlagen
Verwendungsscore

+4

+2

+3

+7

Pflanzenarten

Teucrium chamaedrys Lathyrus latifolius

Anthophora pubescens Megachile nigriventris
Anthidium manicatum Megachile willughbiella
Anthophora pubescens Xylocopa violacea

A. quadrimaculata +4 +3
Anthophora furcata Megachile ericetorum

Osmia andrenoides Osmia tridentata

+4 +4

noch nicht
schlagen

vorge- bereits einmal vorge-

schlagen -1
+8 +6
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5.5 Ausgabe: Integrierte Zielarten-Mischpflanzung

Das intelligente Planungswerkzeug gibt eine
Zielarten-Mischpflanzung, bestehend aus einer
Pflanzenartenliste sortiert nach Empfehlung fur
Pflanzenarten, die als Topfware gepflanzt wer-
den sollen und Pflanzenarten wie Ruderal-
strategen, die gesat werden koénnen, aus. Die
Pflanzenarten werden mit empfohlenen Men-
genanteilen, Pflanzabstanden und der Reihen-
folge, in der die Pflanzen auf der Flache ausgelegt
werden, angegeben. Gerustbildner und Pollen-
quellen werden gepflanzt, sofern Pflanzgut auf
dem Markt verfigbar ist. Durch das Auslegen der
Pflanzen vor der Pflanzung beginnend mit
Gerustbildnern und anschlieBend zufalliger
Verteilung der ubrigen Funktionstypen auf der
Flache wird beispielsweise eine gewisse

Verteilung der GeruUstbildner oder auch eine
Gruppierung der Geophyten aus gestalterischen
Grunden sichergestellt. Erst nach abgeschlos-
sener Pflanzung wird gesat. Wesentliche In-

Abb. 96: Mischpflanzung mit hohem Wildbienenscore: Eine manuell zusammengestellte Mischpflanzung fir die oligolektischen

formation zu den Zielarten mit Fokus auf ihre
Lebensraumanspriche werden steckbriefartig
angeboten, darunter auch die Information zur
artspezifischen Nistweise. Zusatzlich wird ein
phanologischer Kalender gezeigt, der die Blite-
zeiten der Pflanzenarten in angenaherten
BlUtenfarben Uber die Monate Marz bis Oktober
in zweiwochigen Einheiten zeigt. Bei einer
Auswahl von weniger als 5 Zielarten wird die
Flugzeit im gleichen Kalender dargestellt.
Generierte Zielarten-Mischpflanzungen erhalten
aulBerdem einen Wildbienen-Score, der angibt,
wie viele Wildbienenarten insgesamt von der
Zielarten-Mischpflanzung profitieren. Durch die
Erganzung der Pollenquellen um die potenziellen
Pollenquellen (PQpo) (vgl. Kapitel 2.2.2), die
zumindest fur polylektische Wilbienenarten
Pollen bieten mussen, fordert die Zielarten-
Mischpflanzung neben den Zielarten weitere
Wildbienenarten.

- N< 3

4

Wildbienenarten Hoplitis adunca und Andrena hattorfiana mit annuellen und biennen Ruderalstrategen wie Echium vulgare, Anthemis
tinctoria, Knautia arvensis, Scabiosa ochroleuca und kurzlebigen Stauden wie Anchusa azurea. Das intelligente Planungswerkzeug
kann eine Zielarten-Mischpflanzung auch ohne Vorkenntnisse zu den Pollenquellen dieser Wildbienenarten generieren.
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5.6 Boden, Substrat & Mulch

Gewachsener Boden ist nach § 202 des BauGB
(BUNDESAMT FUR JusTiz 2024) ein geschlitztes Gut
und sollte, wann immer moglich, auf der zu
bepflanzenden Flache belassen oder ent-
sprechend der urspringlichen Schichtung der
Bodenhorizonte wieder eingebaut werden. In
der Umsetzung von Bau- oder Sanierungs-
malinahmen werden spatere Grunflachen oft
nicht ausreichend vor Verdichtung oder
Kontamination geschutzt. Vielfach werden die
Flachen auch mit Baustoffresten oder biologisch
inaktivem, sogenanntem ,toten Boden” verfullt.
Meist sind diese Aktivitdten abgeschlossen,
wenn die Flache zur Bepflanzung an die
ausfihrende Instanz Ubergeben wird, sodass
eine Einflussnahme nicht mehr moglich ist. Aus
Grunden der Nachhaltigkeit wird geraten, nur bei
wirklich ungeeignetem Boden oder Substrat
Uberhaupt Material auszutauschen. Ein unge-
eigneter Boden zeichnet sich nicht durch einen
hohen Anteil mineralischer Bestandteile oder
ausgepragte Nahrstoffarmut aus, wohl aber
durch Kontamination bspw. mit Treibstoffen.
Der Begriff Boden oder Substrat umfasst ein
breites Spektrum mdoglicher Mischungsver-
haltnisse der Bodenarten. Sollte die zu be-
pflanzende Flache aufgefullt werden mussen, ist
je nach FuUllhdhe zwischen Vegetations-

tragschicht und Mulch zu unterscheiden, wobei
fur Zielarten-Mischpflanzungen die Nistraum-
anspriche endogdisch nistender Wildbienen-
arten zu berucksichtigen sind. Eine moglichst
groBe raumliche Nahe zwischen Nist-
Nahrungshabitat ist

und

gunstig fur den Re-

Abb. 97: KorngréBen zwischen 2 und 8 Millimetern werden
gerne als dekorative anorganische Mulchauflage verwendet
und verringern die Konkurrenz durch Beikrauter.

produktionserfolg und kann durch eine fur die
endogaisch nistenden Wildbienenarten gunstige
KorngréRenzusammensetzung des Substrats
und der Mulchauflage erreicht werden. Diese
Nistraumanspriche gelten also auch fur das
organische oder mineralische Mulchen der
Flachen mit Sand, Splitt oder Kies zur Pflege-
reduktion. Hierbei wird von HEINRICH & MESSER
(2012: 66) bei Splitten und Kiesen eine Material-
starke ab 5 cm, bei Sanden eine Materialstarke
ab 10 cm empfohlen, die sowohl unerwiinschten
Bewuchs durch ruderale Beikrauter als auch die
Verdunstung von Bodenwasser verhindern soll.
HEINRICH & MESSER (2012:63) empfehlen fir
mineralisches Mulchen KorngrélRen zwischen 8
und 16 Millimetern.

Die Lebensraumanspriche der Wildbienenarten
an den Boden und damit an die Mulchauflage
sind komplex. Von den rund 745 in Deutschland,
Liechtenstein, Osterreich und der Schweiz nach-
gewiesenen Wildbienenarten nisten 369 Arten
endogdisch (Abb. 101) in selbst gegrabenen
Gangen (ZURBUCHEN & MULLER 2012: 57). Keine
dieser endogadisch nistenden Wildbienenarten
kann bei den empfohlenen KorngrélRen und
enger Sieblinienkurve bzw. geringer Varianz der
KorngréRen ohne Feinanteile eine Nestanlage
aus selbst gegrabenen Gangen anlegen. Der
Zusammenhang zwischen der Korngro3en-
verteilung des Mulchmaterials bzw. des
Bodenmaterials und deren Eignung als Nistraum
fur Wildbienen ist artspezifisch (WESTRICH

2019: 64). Nach ZURBUCHEN & MULLER (2012: 58)
sind von 236 gefahrdeten, endogaisch nistenden

Abb. 98: Edelsplitt aus Kalk eignet sich gut als naturalistischer
Wegebelag, der in die Pflanzung Ubergeht. Viele Pflanzen-
arten trocken-heiBer Magerstandorte gedeihen hier.
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Arten 77 auf Sand- oder Lossboden spezialisiert,
4 Arten besiedeln ausschlie3lich Lehmbdden, 44
Arten sind wenig wahlerisch und bauen ihre
Nester in unterschiedlichen Bodensubstraten
(Abb. 99 und Abb. 100), wahrend fur 111 Arten
das Spektrum der besiedelten Bodensubstrate
noch unbekannt ist. Weiter ist von 82
gefahrdeten Wildbienenarten bekannt, dass sie
bezlglich der Bodenneigung auch oder nur in
zumindest kleinrdumig horizontal ausgerichtet-
en Bodenstrukturen nisten. Feinanteile bis
0,06 mm sorgen nach DIN-Norm 18196 (BEUTH
2016) bei einem Massenanteil von 15 bis 40 % flr
eine gewisse strukturelle Stabilitat, die so-
genannte Bindigkeit oder Koharenz sandiger
Boden, die es auch Wildbienen ermdglichen
sollte, stabile Nistgange zu graben. Diese
Stabilitat des Koharentgefliiges entsteht uber
Kohasionskrafte, die nach  SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL (2017:247) von den Wasser-
meniskenkraften der Teilchen, also dem
Feuchtigkeitsgehalt und dem Druck auf die
Bodenteilchen, modelliert wird. Koharenz, die
auf Wassermenisken beruht, ist schnell

reversibel, was beobachtet werden kann, wenn
eine Steilwand aus sandigem Boden durch Druck
einstUrzt und sich die zuvor ,verklebten” Boden-
teilchen wieder voneinander |6sen. Je niedriger
die KorngréBe ist und je hoher die Feinanteile
sind, desto geringer sind jedoch auch die
Mulcheffekte. Sobald ein Nullanteil vorhanden
ist und die Bodenwasserverdunstung durch eine
zunehmende Kapillarwirkung beeinflusst wird,
reduziert sich der Mulcheffekt auf die Abwesen-
heit der Samenbank des gewachsenen Bodens
und der Initialpflanzung wird ein Wachstums-
vorsprung gegeben, wobei auflaufende Bei-
krauter aus dem Mulch leichter entfernt werden
kénnen. HOFMANN (2022) empfiehlt bspw. das
wildbienenfreundliche Sandbeet, in dem eine
Sandschicht aus 15 bis 20 cm rundkdrnigem
Estrichsand mit einer Kérnung von 0 bis 8 mm
oder 0 bis 16 mm verwendet wird. Bei diesem
Sandbeet handelt es sich aufgrund der
Materialstarke nicht mehr um eine reine
Mulchauflage, bei der die Pflanzen von einer
Mulchschicht nur bedeckt sind und Anschluss an
gewachsenen Boden oder ein Substrat haben, in

Abb. 99: Bindemittelarmer Quarzsand bei den Sandsteinhdhlen in Heers im FFH-Gebiet 0203 im Harz: Heidelbergsandstein

M

verwittert sehr rasch und bildet instabile Béschungen aus feinem Sand, der leicht erodiert. Trotzdem finden Wildbienen und andere
grabende Insekten durch Kieferwurzeln stabilisierte Bereiche, die Uber eine Brutperiode ein stabiles Koharentgeflige bilden.
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dem sie wurzeln. Estrichsand erinnere, so der
Autor, durch die Oberflache und die groRere
Kérnung ein wenig an ein Bachbett und schaffe
eine schéne Atmosphare. Die von HOFMANN
(2022) empfohlene Koérnung geht nicht auf die
Sieblinie und den fur die stabile Struktur wichtig-
en Bedarf an bindenden Feinanteilen unter
0,06 mm ein. Fur bodennistende Wildbienen
empfohlene Substrate bestehen jedoch aus
rundkdrnigen Sanden mit Feinanteilen wie
z.B. schluffigem Sand (FOCKENBERG 2024). Weiter
sind scharfkantige Sande oder gebrochenes
Material ungeeignet, da sich die Mandibeln der
Wildbienen beim Graben zu stark abnutzen.
WESTRICH (2024) empfiehlt vor allem reinen L6R
mit naturlicher Sedimentstruktur als Steil-
wandsubstrat. Die KorngréRenverteilung sollte
sowohl fur die Vegetationstragschicht, als auch
fur eine Mulchauflage so gewahlt werden, dass
ausreichend Feinanteile enthalten sind, damit
die Mulchschicht bzw. das Substrat eine bindige
und somit grabbare Struktur aufweist. Nach
eigener Einschatzung entfallt bei mineralischen
KorngroRBen udber 3 mm mit enger Sieb-
linienkurve der fur die Reproduktion wichtige
Nistraum und Wildbienen mussen, sofern
vorhanden, auf weiter entfernte Flachen aus-
weichen, was wertvolle Ressourcen verbraucht
und folglich den Reproduktionserfolg verringert.
Weite Sieblinienkurven mit hohem Anteil an
geringen KorngrofBen von 0 bis 3 mm kdénnen
wahrscheinlich besiedelt werden, wenn niedrige
Anteile groBer KorngroRRen enthalten sind, da
anzunehmen ist, dass diese in einer heterogenen
Bodenstruktur von Wildbienen umgangen bzw.
umgraben werden. Es gilt also, die Korn-
grolRenverteilung des mineralischen Mulch-
materials so zu wahlen, dass es strukturell bindig
genug ist, um auch unter Witterungseinflissen
und damit wechselnden  Bodenfeuchte-
verhaltnissen stabil zu bleiben und gleichzeitig
einen moglichst geringen Feinanteil aufweist, der
das Entfernen von Beikrautern erleichtert und
die Kapillarwirkung des Bodens reduziert. Um
aus gartenbaulicher Sicht die positiven Effekte
des Mulchens mit den Bedurfnissen endogaisch
nistender Wildbienenarten zu verbinden, eignen
sich also vor allem rundkdrnige Sande mit
Schluffanteilen und weiter Sieblinie als Mulch. Es
liegen keine Forschungsergebnisse vor, die
Ruckschlisse auf das Spektrum moglicher
KorngroRBenverteilungen  durch  Wildbienen

besiedelbarer Bdéden oder Substrate erlaubt,
daher wird, basierend auf den zuvor erdrterten
Aussagen von ZURBUCHEN & MULLER (2012),
FOCKENBERG (2024) und WESTRICH (2024) sowie
eigenen Beobachtungen eine Annaherung an
das Spektrum moglicher Sieblinien durch die
Formulierung von Siebliniengrenzen erarbeitet,
die sich als vorlaufige Empfehlung und for-
mulierten Forschungsbedarf versteht (Abb. 102,
braune Flache). Aus diesen Grenzen der
Sieblinien fur endogdisch nistende Wild-
bienenarten geht nicht die Einnischung der
Wildbienenarten hervor, die mit Sicherheit
artspezifische Grenzen der Sieblinienkurven
haben und bei der Wahl des Nisthabitats durch-
aus einen sehr unterschiedlichen Speziali-
sierungsgrad aufweisen. So findet sich z.B.
Dasypoda hirtipes in Ostwestfalen ausschliel3lich
in Sandlandschaften und fehlt in Naturraumen,
die keine Bdden mit hohem Sandanteil auf-
weisen und zahlt somit zu den Spezialisten
bezogen auf die besiedelten Boden (vgl. VENNE
2024) Die vorlaufigen Siebliniengrenzen sollten
jedoch alle endogaisch nistenden Wildbienen-
arten einschlieen. Folglich férdert eine hohe
Diversitat an Substrat- und Mulchmaterialien mit
verschiedenen Sieblinien innerhalb der Sieb-
liniengrenzen auch die Diversitat der Wildbienen,
weshalb keine Idealsieblinie als Empfehlung
gegeben wird. Nach ZURBUCHEN & MULLER
(2012: 61) legen 89 gefahrdete Arten ihre Nester
ausschliel3lich an vegetationslosen oder nur
sparlich bewachsenen Bodenstellen an, weshalb
in den Lebensbereichen der trockenen Freiflache
(Fri) und der Steppenheide (SH) auf den
Funktionstyp Bodendecker bewusst verzichtet
werden kann, da der Boden bzw. die
Mulchschicht auch fur Wildbienenarten Nist-
habitat sein kann, die nicht als Zielarten
ausgewahlt sind. Die entstehenden offenen
Bodenstellen bleiben nur an stressbetonten
Standorten ohne intensives Management
vegetationsfrei oder werden Ilckig durch
Ruderalstrategen besiedelt. Auf gut versorgten
Boden im Optimum lassen sich dauerhaft
vegetationsfreie Flachen nicht realisieren. Hier
eignen sich aber spezielle, vegetationsfreie
Module aus den zuvor beschriebenen Sub-
straten mit einer Flache von je 2,5m? als
Nistraum, die mit einer Tiefe von 0,5 m und einer
Wurzelsperre zur Verfligung gestellt werden.
Empfohlen wird, sofern realisierbar, mindestens
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ein Modul pro Pflanzflache, bzw. ein Modul pro
50 m?. Unabhangig von der Intensitat des Mulch-
effekts kommen Pflanzungen nicht ohne regel-
mallige Jatgange aus. Der Einbau sandiger
Substrate, vor allem auf den haufig im urbanen
Bereich verdichteten Unterbdden, férdert auch
geflrchtet Beikrauter wie Equisetum arvense. Aus
einer Mulchschicht mit hohen Anteilen von
Sanden kénnen Beikrauter jedoch leichter ge- ; : o k|
jatet werden, als auf schweren Ton- oder At R LA
Lehmbéden. Auch die Materialstérke des Mulchs L ik a2 il .
bleibt mit einer Empfehlung ab 10 cm variabel, Abb. 100: Lebensraum von Andrena vaga: Das Weserufer
da auch die Nisttiefe artspezifisch ist. Grund- biesetf?ieser;ugsaﬁxl'A,:‘t.e: SpeZialiSi?{t?:ﬂvﬂdbiene Pollen
satzlich empfehlen sich mineralische Mulchauf- undoffenen Boden als Nistraum. Quelle: W Lok

lagen vor allem fUr die Lebensbereiche trockene
Freiflache (Fri), Steppenheide (SH), Dachgarten
(D), Alpinum (A) und Steinanlagen (St). Er-
fahrungsgemall reichert auch eine Mulchschicht
ohne Nullanteil Uber Suffosion mit der Zeit
Feinanteile aus der Luft an, die je nach Korn-
grof3e unterschiedlich schnellin tiefere Schichten
eingetragen werden. Endogaisch nistende Wild-
bienenarten profitieren von extensiver Pflege
und wenig Stérung des Bodengefliges, weshalb
auf Hacken und allzu haufigen Tritt in Zielarten-

Abb. 101: Nestbau: Andrena vaga nistet endogdisch und

Mischpflanzungen verzichtet werden soll. besiedelt sandige und lehmige Béden. Quelle: M. LOHR
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Abb. 102: Sieblinien verschiedener Béden und Anndherung an das Spektrum maglicher Sieblinien (braune Flache) von Béden und
Substraten, die endogaisch nistende Wildbienenarten als Nisthabitat dienen kénnen. Rote Pfeile markieren die Grenzen der
Massenanteile bindiger sandiger Boden nach DIN 18196 (BEUTH 2016). Weitere Grenzwerte der braunen Flache sind hypothetisch
und mussen durch Forschung belegt werden.

Zu Grunde liegende Grafik: Darstellung der KorngréRRenverteilung verschiedener Béden im Siebliniendiagramm nach Wikipedia
,SIEBLINIE” (2010), verandert durch GABLER
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5.7 Pflegekonzept: Sukzessionspflege

Die Pflege einer Pflanzung ist ein Thema, das oft
vernachlassigt wird und nicht selten fihrt ein
schlecht konzipiertes oder schlecht kommuni-
ziertes Pflegekonzept zu einer nachteiligen
Entwicklung einer Pflanzung. Das Pflegekonzept
und ebenso seine Umsetzung bestimmen die
mittel- und langfristige Entwicklung jeder Pflan-
zung und sollten bereits bei der Planung bedacht
werden. Da sich eine Zielarten-Mischpflanzung
nicht aus einer vorhersagbaren Kombination aus
Pflanzenarten zusammensetzt, sondern variabel

verhalt, muss ein Management gefunden
werden, dass den durch das intelligente
Planungswerkzeug ausgegebenen Zielarten-

Mischpflanzungen gerecht wird. Hierbei muss
berucksichtigt werden, dass sich die Zielarten-
Mischpflanzungen von den bestehenden Misch-
pflanzungskonzepten des BdS vor allem durch
den hohen Anteil an Ruderalstrategen unter-
scheiden, die sich in Mischpflanzungen sehr
dynamisch verhalten und deren Erhaltung auch
Teil des Entwicklungsziels ist, wahrend Ruderal-
strategen in anderen Mischpflanzungen vor-
nehmlich in jungen Pflanzungen eine flllende
Funktion Ubernehmen wund im Verlauf der
Sukzession mit dem Luckenschluss durch lang-
lebige Stauden verdrangt werden. Die Intensitat
der Pflege sollte extensiv und damit kosten-
gunstig sein, da Kommunen und Gemeinden
ermoglicht  werden soll, viele Zielarten-
Mischpflanzungen im urbanen Stadtgebiet ver-

teilt umzusetzen. Dartber hinaus profitieren
auch endogaisch nistende Wildbienenarten von
dieser extensiven Pflege, da ihr Nistraum wenig
gestort wird. Diese Anspruche lassen sich gut mit
dem geringen Ordnungsanspruch und der
ohnehin hohen Dynamik von Zielarten-
Mischpflanzungen vereinbaren.

Um Zielarten-Mischpflanzungen im jeweiligen
Gemeindegebiet erfolgreich umzusetzen, soll ein
entsprechendes  Weiterbildungsseminar  fur
stadtische oder externe Pflegekrafte entwickelt
werden, dass Entwicklungsziele der Zielarten-
Mischpflanzungen kommuniziert und die Pflege-
krafte befahigt, die Dynamik von Zielarten-
Mischpflanzungen zu steuern. Dabei sollen
basale pflanzensoziologische und wildbienen-
Okologische Kenntnisse bezogen auf die
Entwicklungspflege der Zielarten-Mischpflanzun-
gen vermittelt werden. Ein digitales Datenblatt
soll den Pflegekraften bei der Entwicklung der
individuellen  Zielarten-Mischpflanzungen als
Leitfaden dienen. Hier werden wichtige Ziele
formuliert und der strukturelle Aufbau der
Zielarten-Mischpflanzung erldutert. Zielarten
und Pflanzenarten sind Uber eine Linkfunktion
mit der Pflanzendatenbank und Flora incognita
verknupft, sodass bei Bedarf auch vor Ort rasch
Information zu einer Pflanzenart auf mobilen
Endgeraten abgerufen werden kann, bspw., ob
eine Pflanzenart zu starker Versamung neigt
oder remontiert.

Tab. 5: Datenblatt einer Zielarten-Mischpflanzung fur pflegenden Fachkrafte.

Nummer, Jahr und Anschrift der Zielarten-Mischpflanzung

Lebensbereich
FlachengroRe

Zielhdhe

Herkunftsziel

Giftige Pflanzen

Zielarten

(mit Spezialisierungsgrad)

Pollenquellen

Funktionstypen

e  GerUstbildner

e  Begleitarten

e  Bodendecker

e  Frihjahrsgeophyten
Ordnungsgrad

Spezifische Daten

(Beispiel: Parametersatz 1 aus Tab. 7)
FR4, Fra

50 m?

egal

nur heimische Arten zulassen
zulassen

Hoplitis adunca (O!)

Andrena hattorfiana (O)
Anthidium manicatum (P)
Liste der Pollenquellen

Liste der Pflanzenarten nach Funktionstypen

Individuelle Eingabe: Bsp.: wegen Nahe zu Verwaltungssitz
hoéherer Pflegestandard erwinscht
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Abb. 103: Der Ubergang von Fertigstellungspflege zu Entwicklungspflege ist fur die Etablierung einer Mischpflanzung von enormer

Bedeutung. Grundlage hierfur ist eine gute Kommunikation zwischen Planenden und Pflegenden.

Fertigstellungspflege

Die Fertigstellungspflege der Initialpflanzung
orientiert sich fir Ansaaten an DIN 18917 und
Pflanzungen an DIN 18916 (BEutH 2016) und
unterscheidet sich nicht von anderen Misch-
pflanzungen (vgl. BouiLLoN et al. 2013:188;
HEINRICH & MESSER 2012: 78).

Entwicklungspflege

Die Entwicklungspflege umfasst nach DIN 18919
(BEuTH 2016) wahrend der Anwachsphase haupt-
sachlich das Jaten unerwtnschter Beikrauter und
das Wassern wahrend ausgepragter Trocken-
perioden und wird von der Erhaltungspflege
abgeldst, sobald sich die Mischpflanzung nach
BouiLLON et al. (2013: 193) in einem funktions-
fahigen Zustand befindet (Abb. 103). Dieser
funktionsfahige  Zustand einer Zielarten-
Mischpflanzung umfasst die Etablierung der
Gerustbildner als wichtigstes und minimales
Gestaltungselement und insbesondere die
Etablierung der Pollenquellen der Zielarten
sowie untergeordnet die Etablierung der tUbrigen
Funktionstypen. Bereits in der zweiten Vege-
tationsperiode ist eine Zunahme der Ruderal-
strategen zu erwarten und muss eingegrenzt

werden, um die Etablierung der GerUstbildner im
Rahmen der Entwicklungspflege zu gewahr-
leisten. In dieser Phase werden auch die als in
Zielarten-Mischpflanzungen duldbaren Pflanzen-
arten (Tab. 16, Anhang) gejatet, sofern diese die
Etablierung der Zielarten-Mischpflanzung st6-
ren. Die Entwicklungsphase sollte auch flr sich
langsam entwickelnden Stauden in der dritten
Vegetationsperiode abgeschlossen sein.

Unterhaltungspflege

Die Attraktivitat von Zielarten-Mischpflanzungen
in Abgrenzung zu insektenfreundlichen Saat-
gutmischungen wird hauptsachlich  durch
strukturstarke Gerustbildner gewahrleistet, die
unbedingt erhalten werden mdussen, um den
hohen Grad an Dynamik der Ruderalstrategen
unter den Ubrigen Funktionstypen optisch zu
kompensieren. Daruber hinaus werden in der
Unterhaltungspflege  Zielarten-Mischpflanzun-
gen der stressbetonten Lebensbereiche
trockene Freiflache (Fri), Steppenheide (SH),
Dachgarten (D), Alpinum (A) und Steinanlagen
(St) eher mit einer S-Pflegestrategie unterhalten.
Konkurrenzbetonte Lebensbereiche wie frischer

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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bis feuchter Geholzbereich (Gzs), frischer bis
feuchter Geholzrand (GR3.3), frische bis feuchte
Freiflache (Frz-3) und Beet (B) werden hingegen
eher mit einer C-Pflegestrategie unterhalten
(BouiLLON et al. 2013:228). Bei den Lebens-
bereichen trockener Geholzbereich (Gi) und
trockener Geholzrand (GR7) handelt es sich um
stressbetonte Standorte, die aufgrund des
gewlnschten Bodenschlusses durch dichte
Vegetation eher mit einer C-Pflegestrategie
unterhalten werden sollen. Anstelle einer
organischen oder mineralischen Mulchauflage
soll hier der Bodenschluss vor allem durch
Bodendecker gewahrleistet werden. Eine S-
Pflegestrategie soll zunachst die Standort-
faktoren erhalten, unter welchen die gut an den
Standort angepassten Stressstrategen kon-
kurrieren  kénnen. Nahrstoffzufuhr  durch
Anreicherung organischen Materials soll durch
die Abfuhr des der Pflanzenreste erfolgen, auf
Dingung und Wasserung nach der An-
wachsphase wird verzichtet. GerUstbildner, die
ausfallen, werden als nicht fur den Standort
geeignet erachtet und sollen durch andere
gerUstbildende Pflanzenarten ersetzt werden.
Grundsatzlich ist in Zielarten-Mischpflanzungen
stressbetonter Lebensbereiche eine hdhere

Dynamik als in Zielarten-Mischpflanzungen
konkurrenzbetonter Lebensbereiche zu er-
warten, da auf stressbetonten Standorten durch
geringen  Biomassezuwachs und luckigen
Bestand Ruderalstrategen im Vorteil sind,
wahrend auf besser versorgten Béden starkeres
vegetatives Wachstum zu flachendeckendem
Bewuchs fuhrt und im Laufe der Sukzession der
Anteil an Ruderalstrategen zurlckgehen wird.
Dieses erwartete Sukzessionsverhalten ist fester
Bestandteil des extensiven Pflegekonzepts von
Zielarten-Mischpflanzungen und lasst eine noch
hohere Dynamik zu, als sie fur die Misch-
pflanzungen des BdS gangige Praxis sind.
Dennoch durfen und sollen die Gemeinden das
Pflanzbild auch in ihrem Sinne entwickeln und
kénnen in prominenten Bereichen wie Ful3-
gangerzonen auch einen hdheren Ordnungsgrad
festlegen oder nach Bedarf kosmetische
MalRnahmen ausfihren. Die Empfehlungen
(Tab. 6) beschreiben daher die minimalen Pflege-
standards, mit der alle Zielarten-Misch-
pflanzungen unterhalten werden kénnen. Das
Abraumen der Pflanzenreste im Frihjahr sollte
selektiv oder so spat wie moglich erfolgen, um
wichtige Uberwinterungsstrukturen fur Insekten
zu erhalten.

Tab. 6: Minimaler Pflegestandard fur Zielarten-Mischpflanzungen in den stressbetonten Lebensbereichen trockene Freiflache (Fry),
Steppenheide (SH), Dachgarten (D), Alpinum (A) und Steinanlagen (St) und den konkurrenzbetonten Lebensbereichen trockener bis
feuchter Geholzbereich (G), trockener bis feuchter Geholzrand (GR), frische bis feuchte Freiflache (Fry.3) und Beet (B).

egestufe Pflegeziel PflegemaBnahme Jahresmonat
o Ruckschnitt
80 1 Sauberkeit Laub beseitigen und abraumen 2-3
. Abfall beseitigen
50 2 2 Beikrautkontrolle Selektives Jaten nicht duldbarer Pflanzenarten 2/5/9
c e IR
s c |3 Vitalitat -
¥ O . . . .
® 5 Selektives Jaten von Samlingen
Ord d ,
ta 4 ranung ur? Roden und Zurticknehmen nach Bedarf 2/5/9
g0 Weiterentwicklung S
c g Nachpflanzen von GerUstbildnern / Pollenquellen
2wV |5 Kosmetik -
Pflegestufe Pflegeziel PflegemaBnahme Jahresmonat
Ruckschnitt
o o 1 Sauberkeit Laub hackseln und als Mulch auf der Flache belassen  2-3
o Abfall beseitigen
e € 2 Beikrautkontrolle Selektives Jaten nicht duldbarer Pflanzenarten 2/5/9
& g 3 Vitalitat -
3 = Selektives Jaten von Samlingen
E E 4 Ordnung und Roden und Zuriicknehmen nach Bedarf 2/5/9
= E Weiterentwicklung Nachpflanzen von GerUstbildnern / Pollenquellen
E S und Bodendeckern
2% 5 Kosmetik -
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Abb. 104: Selektives Jaten im Schluchtwaldgarten des Botanischen Garten Hoxter: Mit viel Erfahrung und Geschick werden Samlinge
der Stauden und spontan eingewanderte und geflirchtete Pflanzenarten wie Taraxacum officinale und Convolvulus arvensis entfernt.
Durch regelmaRige Pflegegange werden solche Pflanzenarten an ihrer Etablierung gehindert und das Pflanzbild erhalten.

Abb. 105: Geflirchtete Wurzelbeikrauter im Gartenbau: links: Convolvulus arvensis ist aufgrund starker unterirdischer Auslaufer
nicht duldbar, obwohl auch zwei oligolektische Wildbienenarten hier Pollen sammeln. Gleiches gilt fir die oberirdische Auslaufer
bildende Pflanzenart Ranunculus repens (Mitte), die zwar gut gejatet werden kann, aber auf nahrstoffreichen frischen Béden rasch
Bestande bildet. Die Pfahlwurzel von Taraxacum officinale (rechts) ist beim Jaten abgebrochen und die Pflanze wird neu austreiben.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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Das selektive Jaten nicht duldbarer Beikrauter ist
in allen drei Pflegegangen unabhangig von der
Pflegestrategie zu gewahrleisten, da sich im Lauf
der Sukzession sonst eine unerwinschte Begleit-
flora entwickelt, die rasch aul3er Kontrolle gerat
(Abb. 106 bis Abb. 108) Etablieren sich geftirch-
tete Beikrauter Uber den Aufbau einer Samen-
bank oder Wurzelauslaufer, ist eine spatere
Regulation durch Jaten kaum mehr moglich.
Durch den Beginn des selektiven Jatens im
Februar werden auch Winterannuelle Beikrauter
wie Stellaria media oder Thlaspi arvense entfernt,
bevor sie Uber Versamung eine solche Samen-
bank aufbauen. Gezieltes Jaten bildet auch die
Basis fUr die Regulation der Ruderalstrategen,
auf die eine Zielarten-Mischpflanzung kaum
verzichten kann, da sich unter den wichtigen
Pollenquellen viele Ruderalstrategen befinden.

Abb. 106: Cirsium vulgare versamt sich reichlich und tritt
bereits im vierten Standjahr massenhaft auf.

: : ‘ ] i
Abb. 107: Rumex obtusifolius ist ein geflrchtetes Ackerun-
kraut und hat sich im vierten Standjahr stark ausgebreitet.

Abb 108: Brachliegende insektenfreundliche Saatgutmischung im vierten Standjahr in Sabbenhausen: Neben vielen wichtigen
Pollenquellen wie Echium vulgare und Achillea millefolium haben sich im Lauf der Sukzession auch im Gartenbau gefurchtete
Pflanzenarten wie Rumex obtusifolius etabliert, die in Zielarten-Mischpflanzungen unerwinscht sind und gejatet werden mussen.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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5.8 Evaluation der ausgegebenen Zielarten-Mischpflanzungen

Um das intelligente Planungswerkzeug wahrend
der Programmierung iterativ anpassen zu
kénnen, mussen die ausgegebenen Zielarten-
Mischpflanzungen mit Parameter-Testsatzen
getestet werden. Diese Testldaufe sollen das
Verhalten des intelligenten Planungswerkzeugs
sichtbar machen. Nach jedem Testlauf und der
iterativen Anpassung des intelligenten Planungs-
werkzeugs muss ein neues Set Parameter-
Testsatze formuliert werden, dass sukzessive
immer  detailliertere  Kombinationen  aus
Voreinstellungen abfragt, um Schwachstellen in
den Verknltpfungen der Konditionen zu identi-
fizieren (Tab. 7). Die Anzahl der Sets notwendiger
Parameter-Testsatze ist davon abhangig, wie
schnell das intelligente Planungswerkzeug
akzeptable Ergebnisse in Form funktionierender
Mischpflanzungen liefert. Die Analysen lassen
bspw. bereits vermuten, dass sich fir die Lebens-
bereiche Alpinum (A) und Steppenheide (SH) nur
wenige Zielarten foérdern lassen, wenn eine
Zielarten-Mischpflanzung  ausschliel3lich  aus
heimischen Pflanzenarten aufgebaut sein soll.
Ziel dieser iterativen Prtfung und Anpassung ist
eine genaue Bedarfsermittlung bendtigter

Daten, um welche die Pflanzendatenbank durch
den BdS erganzt werden soll. Wird eine
Prototypreife erreicht, in der das intelligente
Planungswerkzeug Pflanzenarten nach allen
formulierten Kriterien ohne Fehlermeldungen
zusammenstellt, kénnen Zielarten-Misch-
pflanzungen durch Experten evaluiert werden.
Hierbei wird durch Erfahrung und Fachkenntnis
bewertet, ob die Pflanzenarten in der vor-
gegebenen Kombination ihre Funktionen nach
dem Strukturtypenaufbau erftllen kénnen und
ob die Dauerhaftigkeit der Zielarten-Misch-
pflanzung unter Berlcksichtigung des auf dem
Standort zu erwartenden Konkurrenzverhaltens
der Pflanzenarten realistisch ist. Attraktivitat und
Farbgebung werden Uber den jahreszeitlichen
Verlauf bewertet. Dazu werden Zielarten-
Mischpflanzungen zunachst fur zwolf moglichst
diverse haufige Voreinstellungskombinationen
abgefragt (Tab. 8) und von Experten Uber einen
standardisierten Fragebogen evaluiert und
anschlieBend ausgewertet (vgl. Evaluations-
bogen S.120). Durch diesen Vorgang werden
Grenzen und Moglichkeiten des intelligenten
Planungswerkzeugs deutlich.

Tab. 7: Parameter-Testsatze Set 1 fUr erste Testlaufe des intelligenten Planungswerkzeugs mit Variationen in Lebensbereich,

Herkunft und Zielarten im Juli 2024.

Voreinstellung Parametersatz 1

1. FlachengroBe [m?] 50

2. Winterhédrtezone Z8

3. Lebensbereich Fry, Fr,
4. pH-Wert 7-10

5. Zielh6he der Pflanzung egal

6. Giftige Pflanzen zulassen

7. Herkunft nur heimische Arten

zulassen

8. Bundesland Niedersachsen

9. Zielarten Hoplitis adunca (O!)
Andrena hattorfiana (O)

Anthidium manicatum (P)

Parametersatz 2

50

Z8

Fry, Frs

7-10

egal

zulassen
nicht-heimische Arten
zulassen

Niedersachsen

Melitta nigricans (O!)
C. campanularum (O)
Xylocopa violacea (P)

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung

Parametersatz 3

50

z8

SH

7-10

egal

zulassen

nicht-heimische Arten und
Sorten zulassen

Niedersachsen

Rote-Liste-Arten
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Tab. 8: Parameter-Testsatze fur die Evaluation von zwdlf Zielarten-Mischpflanzungen durch Experten.

Voreinstellung

1. FlachengroRe

2. Winterharte

3. Lebensbereich Fris B2

4. pH-Wert

5. Zielhohe der

Pflanzung <80cm

[}

. Giftige Pflanzen

7. Herkunft Nur heimische zulassen

8. Bundesland

9. Zielarten

Rote-Liste-Arten
Oligolektische Arten
Manuell: 3 Arten
Rote-Liste-Arten

Der Evaluationsbogen orientiert sich an dem
durch den Arbeitskreis Pflanzenverwendung
entwickelten Boniturbogen fur die standardisier-
ten Mischpflanzungen, der auf dem Bonitur-
bogen der  Sortimentssichtung beruht
(personliche Kommunikation C. SCHMIDT 2024).
Der wesentliche Unterschied ergibt sich aus der
Bonitur tatsachlich  durchgefuhrter Misch-
pflanzungen durch den BdS im Vergleich zur
theoretischen  Evaluation von  Zielarten-
Mischpflanzungen. Evaluiert werden im Fall der
Zielarten-Mischpflanzungen ausschlie3lich vom
intelligenten Planungswerkzeug ausgegebene
Pflanzenlisten, was ein hohes Mal3 an Erfahrung
der evaluierenden Wissenschaftler und Praktiker
erfordert. Uber den Evaluationsbogen soll
gepruft werden, ob die Pflanzenart die ihr
zugewiesene Funktion erfullt, fur den Standort
geeignet ist und ihr vom Standort abhangiges
Konkurrenzverhalten in der Zielarten-Misch-
pflanzung akzeptabel ist. Das Konkurrenz-
verhalten wird als Koexistenzgrad erfasst. Der
Koexistenzgrad ist auf die physiologischen und

neutral bis basisch: pH 7-10

Oligolektische Arten

Zu evaluierende Zielarten-Mischpflanzungen

20 m?

Z8 Innenstadte und Weinbauklima

GR1.2 G1-2

sauer bis neutral pH 4-7

egal
zulassen
nicht-heimische Arten nicht-heimische Arten und
zulassen Sorten zulassen
Niedersachsen
C C
[J] [J]
c £ C £ C
g & 3 g g 3 ¢
< £ 5 =< £ 5 <
™ 1 (%) m 1 (%) m
iy 2 = = 2 2 =
(] = (] (0] ] (] (0]
2 |3 |S |2 |8 |g |2
© ° g) © ° g) ©
= =4 (@) = 22 (@) =

anatomisch-morphologischen Eigenschaften
und Merkmale der Konkurrenzkraft einer
Pflanzenart nach DIERSCHKE (1994: 37)
zurlckzufthren. Der Koexistenzgrad beschreibt,
wie sich die einzelnen Pflanzenarten in der
Mischung in Konkurrenz zu ihren Nachbar-
pflanzen verhalten, also mit ihnen koexistieren.
Ideal sind Pflanzenarten, die genligend vital sind,
um nicht von Nachbarn verdrangt zu werden,
aber gleichzeitig andere Pflanzenarten nicht
auskonkurrieren. Diese Pflanzenarten haben
einen sehr hohen, idealen Koexistenzgrad.
Pflanzenarten, die sehr stark bedrangt werden
oder andere Pflanzenarten stark bedrangen,
werden mit einem niedrigen Koexistenzgrad
bewertet (personliche Kommunikation
C. SCHMIDT 2024). AulRerdem soll die Attraktivitat
im jahreszeitlichen Verlauf hinsichtlich farblicher
und struktureller Aspekte bewertet werden.
Damit adressiert der Fragebogen sowohl
pflanzensoziologische Parameter Uber den
Strukturtypenaufbau als auch gestalterische
Parameter. Qualitative und quantitative Fragen
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sollen eine moglichst genaue statistische
Auswertung ermoglichen und gleichzeitig ein
Stimmungsbild erfassen. Der standardisierte
Fragebogen soll fur jede der zwdlf Zielarten-
Mischpflanzungen von sechs Experten unab-
hangig ausgeflllt werden. Als Experten gelten
Mitglieder der Arbeitskreise Staudensichtung
und Pflanzenverwendung, Mitglieder des BdS
und wissenschaftliche Mitarbeiter der Hoch-
schulen, die Forschungsarbeiten und Sichtungs-
arbeiten unterstitzen (Abb. 109).

Bewertung

Die Bewertung wird separat fur Pflanzenarten
und fur die Mischpflanzung insgesamt durch-
gefuhrt. Die funfstufige Bewertungsskala erlaubt
eine differenzierende Bewertung (vgl. Tab.9,
Evaluationsbogen Ruckseite). Aus den Ergeb-
nissen der sechs Evaluierenden werden die
arithmetischen  Mittelwerte  gebildet und
anschlielBend die Prozentpunkte errechnet. Die
maximal zu erreichende Punktzahl der einzelnen
Pflanzenarten betragt 27. Pflanzenarten die
weniger als 50 % der Punkte erreichen, werden
als ungeeignet bewertet. Schlagt das intelligente
Planungswerkzeug ungeeignete Pflanzenarten
vor, mussen die Formulierungen der Kon-
ditionen entsprechend angepasst werden. Unter
den Begleitarten kann eine ungeeignete
Pflanzenart toleriert werden, sofern sie nicht
deutlich konkurrenzstarker ist als die Ubrigen
Pflanzenarten. Die Eignung der vorgeschlagenen
Pflanzenarten insgesamt geht als subjektiver
Wert zwischen 1 und 9 in die Bewertung der
Zielarten-Mischpflanzung ein.

Die maximal zu erreichende Punktzahl der
Zielarten-Mischpflanzung betragt 81. Zielarten-
Mischpflanzungen, die  Gesamtpunktzahlen
unter 50 % aufweisen gelten als nicht aus-
reichend gestaltet und funktionell. In diesem Fall
mussen die gestalterisch relevanten Konditionen
neu formuliert oder Uber neu entwickelte
Parameter der Pflanzendatenbank entsprech-
end angepasst werden (vgl. Kapitel 6).

Abb. 109: Vorversuch flr eine standardisierte insekten-
freundliche Staudenmischpflanzung entwickelt von Dipl.-Ing
Ute Aland mit einem vielversprechenden Sortiment im
zweiten Standjahr im Freilandlabor des Botanischen Garten
Hoxter. Uber die Bonitur der Pflanzenarten durch wissen-
schaftliche Mitarbeiter und Gartner kann die Eignung von
Pflanzenarten fur den Standort evaluiert werden.
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Tab. 9: Evaluationsbogen (Vorderseite)

Nummer, Jahr und Anschrift der Zielarten-Mischpflanzung
Bearbeitungshinweis: Die Fragen sind mit den Ziffern 1, 3, 5, 7 und 9 nach dem BewertungsschlUssel zu bewerten (Rickseite)

Frage 1 Erfullen die Pflanzenarten in Kombination mit den Gbrigen Pflanzenarten die ihr zugewiesene Funktion und sind
fUr die Standortparameter der Voreinstellungen geeignet und ausreichend konkurrenzstark?

Artebene
Funktion Standorteignung Koexistenzgrad
g O Bsp: Achillea filipendulina O Bsp: Achillea filipendulina = O Bsp: Achillea filipendulina
= O O O
g d O O
@ O O O
G}
O O O
3 O O O
8 m| m| m|
k] O O O
iy
g ] ] ]
_ O O O
9 O O O
o O O O
e
c | | |
3 O O O
m
c O O O
29 O O O
5 2 O O O
- a
= O O O
L. bo
Kommentar
Frage 2 Wie bewerten Sie die Eignung der Pflanzenarten der Zielarten-Mischpflanzung insgesamt?
Mischpflanzungsebene
Kommentar
Frage 3 Wie bewerten Sie die strukturelle Attraktivitat der Zielarten-Mischpflanzung im jahreszeitlichen Verlauf?
Mischpflanzungsebene
Dezember - Februar Marz - Mai Juni- August September - November
O O O O
Kommentar
Frage 4 Wie bewerten Sie die Farbgebung der Zielarten-Mischpflanzung im jahreszeitlichen Verlauf?
Mischpflanzungsebene
Dezember - Februar Marz - Mai Juni- August September - November
O O O O

Kommentar
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Tab. 9: Evaluationsbogen (Ruickseite)

BewertungsschlUssel fur den Evaluationsbogen

Artebene
Funktion

sehr schlecht

Art kann die Funktion
nicht erfullen

schlecht

mittel

gut

sehr gut

Art ist geeignet, um
die Funktion optimal
zu erfullen

Bewertungsskala

Punkte [%]
0-49.9
50-54.9
55-59.9
60 - 64.9
65-69.9
70-74.9
75-79.9
80-84.9
85-89.9
90-94.9
95-100

Vergebene Note

Gesamteindruck

Standorteignung

sehr schlecht
Art ist fir den
Standort nicht
geeignet

schlecht

mittel

gut

sehr gut

Art ist fUr den
Standort optimal
geeignet

Koexistenzgrad

sehr gering

Art ist zu dominant
oder zu
konkurrenzschwach
far diese Mischung

gering

mittel

stark

sehr stark

Art harmoniert mit
den Pflanzpartnern
und stort das
Gleichgewicht nicht

Note
5,0
4,0
3,7
33
3,0
2,7
23
2,0
1,7
1,3
1,0

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung

Mischpflanzungsebene

Attraktivitat

ohne Zierwert
Mischpflanzung zeigt
keine attraktiven
Aspekte durch
Blate/Struktur/Blatt

geringer Zierwert

mittlerer Zierwert

hoher Zierwert

sehr hoher Zierwert
Mischpflanzung zeigt
im jahreszeitlichen
Verlauf attraktive
Aspekte durch
Blite/Struktur/Blatt

Pradikat

nicht bestanden
ausreichend
ausreichend (+)
befriedigend (-)
befriedigend
befriedigend (+)
gut (-)

gut

gut (+)

sehr gut (-)
sehr gut

Farbgebung

sehr schlecht
Mischpflanzung

ist farblich schlecht
abgestimmt

schlecht

mittel

stark

sehr stark
Mischpflanzung mit
harmonischer oder
interessanter
Farbgebung
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5.9 Zertifizierung von umgesetzten Zielarten-Mischpflanzungen

Kommunen und Gemeinden kénnen sich eine
Zielarten-Mischpflanzung als FérdermalRnahme
fur Wildbienen o6ffentlichkeitswirksam zertifizie-
ren lassen. Eine Zielarten-Mischpflanzung wird
zunachst von Experten aus den Bereichen
Pflanzplanung und Wildbienendkologie gepruft,
ggf. angepasst und anschlieRBend registriert. Die
Forderfahigkeit dieser MaRnahmen mit Bundes-
und Landesmitteln muss noch gepruft werden.
Méogliche Kriterien fur die Zertifizierung sollte
eine Flachenwirksamkeit von mindesten 100 m?
sowie die Forderung oligolektischer bzw. in der
Roten Liste als ausgestorben, verschollen, vom
Aussterben bedroht, stark gefahrdet, gefahrdet,
gefahrdet in unbekanntem Ausmal3, auf der
Vorwarnliste, als extrem selten oder mit
unzureichenden Daten gefiihrt werden. Nach
der Umsetzung der Zielarten-Mischpflanzung
erhalt diese das Qualitatssiegel ,Zielarten-
Mischpflanzung” (Abb. 110). Das Qualitatssiegel
ist solange gultig, wie die Pollenquellen der
Zielarten in der Zielarten-Mischpflanzung als
fester Bestandteil nachgewiesen werden kénnen
oder sich im Laufe der Sukzession eine

Pflanzenarten-gemeinschaft ahnlich wertvoller
Pollenquellen entwickelt hat, die erhalten wird.
Implementierte Mischpflanzungen werden mit
der Wildbienen-Bestimmungs-Applikation des
Julius-Kihn-Institut fir Bienenschutz vernetzt
und sind Uber einen QR-Code erreichbar. Im
Rahmen dieses Citizen Science-Monitorings
werden von der Bevolkerung flachenspezifisch
Daten zu gesichteten Wildbienenarten hochge-
laden, die Ruckschltsse auf Wildbienen-Pflanze-
Beziehungen und Flugzeiten zulassen und in die
Datenbanken einflieRen. Durch diese Beobach-
tungsdaten kdnnen weitere Pollenquellen von
Wildbienenarten identifiziert werden, die das
intelligente  Planungswerkzeug  bei  der
Konfiguration von Zielarten-Mischpflanzungen
berucksichtigt. Durch  diese  partizipative

Forschung wird nicht nur Bewusstsein flr
Artenschutz gesteigert, sondern auch Akzeptanz
artenschutzrelevanter MalBnahmen in urbanen
Raumen geschaffen.

h/,'

Wir forder®

ldpjen®

Abb. 110: Qualitatssiegel fir Zielarten-Mischpflanzungen. Erstellt mit kostenlosem Online-Logo-Editor (PEARLMOUNTAIN 2024).
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Zielarten-Mischpflanzungen kénnen im Rahmen
urbaner Begrunung einen Beitrag zum Arten-
schutz liefern. Hiervon profitieren neben Wild-
bienenarten als Zielarten zahlreiche andere Tier-
arten mit ahnlichen Habitatansprichen. Dabei
unterscheiden sich die artenreichen Zielarten-
Mischpflanzungen von anderen insektenfreund-
lichen Begrinungsmalinahmen vor allem durch
den Anspruch an Gestaltung und Dauerhaftigkeit
durch den Aufbau Uber Funktionstypen
kombiniert mit der Mdglichkeit einer hochgradig
zielgerichteten  Forderung von wahlbaren
Wildbienenarten. Fur Zielarten-Mischpflanzun-
gen ergeben sich ahnliche Herausforderungen
wie fur die durch die Arbeitskreise des BdS
entwickelten standardisierten Mischpflanzun-
gen. So bietet das Konzept der Lebensbereiche
mit der Erfassung standortlicher Parameter und
die Zuordnung von Pflanzenarten zu diesen
Lebensbereichen nur eine grobe Differenzierung
bezlgliche der physiologischen wund 6ko-
logischen Potenz von Pflanzenarten. Vor allem
die Reaktion der Pflanzenarten auf den Standort
und ihr dadurch modelliertes Konkurrenz-
verhalten ist komplex und nur durch sehr viel
Erfahrung abschatzbar. Insbesondere die
verallgemeinerte Ansprache der Bodenart und
des Bodennahrstoffgehalts, die das Konkurrenz-
verhalten von Pflanzenarten maligeblich be-
einflussen, werden vernachlassigt. Der Be-
stimmungsschlussel fur die Lebensbereiche (vgl.
Kapitel 5.3.3) soll den Standortparameter Boden
wesentlich differenzierter abfragen und kénnen
eine Bodenuntersuchung auf pH-Wert und
Nahrstoffgehalt bei gewachsenem Boden be-
inhalten. FUr Substrate, die im urbanen Bereich
zur Begrunung eingebaut werden und sich
gleichzeitig als Nisthabitat fur Wildbienen eignen
sollen, mussen durch empirische Forschung
Siebliniengrenzen eruiert werden, die spezifisch
genug sind, um zumindest Wildbienengruppen
gezielt zu adressieren. Substrate innerhalb
solcher Siebliniengrenzen mussen von der
Baustoffindustrie gezielt gemischt, ausgewiesen
und vertrieben werden, um dem Trend der
sterilen Granit- und Kiesschittungen entgegen-
zuwirken. Die Zuordnung von Pflanzenarten zu
den Geselligkeitsstufen muss Uberarbeitet wer-
den (vgl. Kapitel 4.1.2). Die auslauferbildende
und auBerst konkurrenzstarke Begleitstaude

Kalimeris incisa der Geselligkeitsstufe Il verdrangt
auf gut nahrstoff-versorgten frischen Bdden
andere  Begleitstauden, was aus der
Geselligkeitsstufe nicht ablesbar ist. Die
Zuordnung zu Geselligkeitsstufe Il ergibt sich aus
der Empfehlung, die Staude in kleinen Trupps
von 3 bis 10 Pflanzen zu verwenden (HANSEN &
STAHL 1987:67). Bei einer solch dichten
Verwendung bildet Kalimeris incisa standort-
abhangig rasch flachendeckende Bestande,
sofern die Nachbararten nicht &hnlich
konkurrenzstark sind. Als ebenburtiger Pflanz-
partner hat sich im Botanischen Garten Hoxter
bspw. Epimedium x perralchicum ‘Frohnleiten’
erwiesen, wahrend Kalimeris incisa in den Misch-
pflanzungen  Schattenzauber und  Schatten-
gefliister nach eigener Beobachtung andere
Begleitstauden und Bodendecker verdrangt
(Abb. 111). Die Zuordnung zu Geselligkeitsstufen
als Planungs-hilfe sollten daher eher nach der
physiologischen Potenz einer Pflanzenart
erfolgen. Demnach wirde Kalimeris incisa eine
hohere Geselligkeitsstufe zugewiesen.

o

Abb. 111: Pflanzenarten, die in Konkurrenzstarke und
Ausbreitungsdran gut zu vergesellschaften sind: Kalimeris
incisa ‘Blue Star' und Epimedium x perralchicum ‘Frohnleiten’
im Botanischen Garten Hoxter im August 2024.

Die Pflanzendatenbank kann und soll aufgrund
solcher Fragestellungen als umfangreiche Daten-
sammlung gezielt entwickelt und erweitert
werden, um den steigenden Anforderungen sich
verandernder Standortbedingungen aufgrund
von Klimaveranderungen und dem Bedarf an
artenschutzrelevanten Pflanzenarten gerecht zu
werden. Diese Erweiterungen umfassen sowohl
pflanzenspezifische Parameter als auch Daten zu
Tier-Pflanze-Beziehungen.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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Pflanzenspezifische Parameter

Die  Pflanzendatenbank soll um  neue
Pflanzenarten erganzt werden. Zukunftsrelevan-
te Florenregionen weisen ahnliche Winter-
minima bei gleichzeitig steigenden Temperatu-
ren und langeren Durreperioden wahrend der
Sommermonate auf, wie die Flora der Hohen-
ziige der Mediterraneis oder die Pannonische
Forenprovinz. Die Arrealgrenzen vieler in
Deutschland verbreiteter Wildbienenarten er-
strecken sich in den mediterranen Raum.

Um das Konkurrenzverhalten der Pflanzenarten
zu erfassen und Pflanzengemeinschaften da-
nach abzustimmen, eignen sich die Strategie-
typen nach GRIME (1977), wie sie bereits in der
Biolflor Datenbank von KLoTz & DURKA (2002) far
die heimische Flora Deutschlands und von Till
Hofmann und Fine Molz in ihrem Online Shop
,Die Staudengartnerei” (HOFMANN & MoLz 2024)
fur viele nicht-heimsche Pflanzenarten des
Verwendungssortiments zugeordnet sind.

Auch gestalterische Parameter, die eine gezielte
Auswahl bestimmter Strukturtrager unter den
Pflanzenarten und damit deren gezielte Kombi-
nation erlauben, sollen in die Pflanzendatenbank
eingepflegt werden. Allzu oft wird Gestaltung auf
Blutenfarbe reduziert. Wolfgang Borchert leitet
ein Kapitel in seinem Gestaltungsbuch mit dem
Satz ein: ,Das auBere Erscheinungsbild, der
»Habitus” der Pflanze ist das wesentliche Mittel
fur die Gestaltung mit Pflanzen.” (BORCHARDT
2013:10). So schaffen trotz ahnlicher Farb-

i

& 2 7

Abb. 112: Spiel mit der Blitenform in der Gartnerei Marx in Paderborn: Eupatorium fistulosum und Sanguisorba hakusanensis ‘Lilac

gebung unterschiedliche Formen und Strukturen
spannende  Kontraste und  Stimmungen
(Abb. 112). In der Pflanzendatenbank sollte
daher eine Spalte ,Form und Struktur”
geschaffen werden, in der Pflanzenarten
mindestens einer der folgenden traits
zugeordnet wird: kugelig, vertikal, horizontal,
bogig Uberhangend, weichzeichnend, locker-
wolkig (Abb. 113). Far die einzelnen
Funktionstypen in Zielarten-Mischpflanzungen
konnen Konditionen formuliert werden, die
gezielt Strukturen und Kontraste kombinieren,
um eine wirkungsvollere Gestaltung zu
erreichen.

Eine Fusion der Pflanzendatenbank mit der
Geholzdatenbank des BdB ist fur Zielarten-
Mischpflanzungen und andere zukinftige Pro-
jekte erstrebenswert, um auch Wildbienenarten
wie Colletes cunicularius oder Andrena vaga gezielt
fordern zu kénnen, deren durch Analysen be-
statigten Pollenquellen (PQpor) vielfach Gehdlze
sind. Ebenso wird die wildbienengerechte
Entwicklung der Lebensbereiche Gehdlz und
Geholzrand aus bisher gehdlzfreien Flachen
ermoglicht.

Von rund 15.000 in der Pflanzendatenbank
registrierten Taxa ist lediglich fur 10.155 ein
Lebensbereich eingetragen. Ebenso fehlen
Angaben zu Bodenfeuchte, Geselligkeitsstufe,
Lebensform, Herkunft und Winterharte. Diese
fehlenden Daten sollen eingepflegt werden,

¥ i

Squirrel’ weisen zwar eine ahnliche Palette an Rosatonen auf, haben aber durch ihren unterschiedlichen Habitus eine jeweils ganz

eigene Wirkung in der Freiflache.
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Abb. 113: Harmonische Kontraste durch Strukturen im Botanischen Garten Hoxter: Die vertikalen Blitenstande von Veronicastrum
virginicum ‘Diana’ wirken vor den bogig Uberhangenden, schmalen, langs gestreiften Blattscheiden einer Sorte von Miscanthus.

damit das intelligente Planungswerkzeug diese
Pflanzenarten in den Pool mdglicher Pflanzen-
arten einbeziehen kann. Die Pflanzendatenbank
bietet das Filtern von Pflanzenarten nach diesen
Kriterien bereits aullerhalb des intelligenten
Planungswerkzeugs an, weshalb die Erganzung
der Daten ohnehin hilfreich ware.

Tier-Pflanze-Beziehungen

Aus den Analysen und Erkenntnissen der
vorliegenden Arbeit ergibt sich die Empfehlung,
die Pflanzendatenbank einerseits um die 511 in
WESTRICH (2019: 368) durch Analysen bestatigten
Pollenquellen (PQuest) andererseits um die
identifizierten Pflanzengattungen mit Beziehun-
gen zu oligolektischen Wildbienen nach WESTRICH
(2019: 297) mit allen relevanten Parametern zu
erweitern (Tab. 15, Tab. 16 u. Tab. 17). Das Sorti-
ment der Pflanzendatenbank soll um die Katego-
rien durch Analysen bestatigte Pollenquelle der
Apiformes (PQAbest) und potenzielle Pollen-
quellen der Apiformes (PQApot) erganzt werden.
Die Zuordnung zu den Apiformes als Insekten-
gruppe ermoglicht eine sukzessive Erweiterung
des Zielartenspektrums, bspw. um Tagfalter.
Hierzu muss den Experten der Tiergruppen der
Bedarf an Daten und eine Datenformatvorlage
zur Verfugung gestellt werden. Diese 6kologisch

ausgerichtete Erweiterung des Verwendungs-
sortiments ermdglicht dem BdS und den
produzierenden Betrieben, dem wachsenden
Bedarf an insektenfreundlichen Pflanzenarten
gerecht zu werden und das Sortiment sukzessive
zu erweitern.

Viele  wissenschaftliche Forschungsarbeiten
deuten darauf hin, dass Honigbienen und Wild-
bienen in hohem Mald um Pollen konkurrieren
(ZURBUCHEN & MULLER 2012: 125; MACINNIS et al.
2023:14; ADORF & EDELMANN 1969:113). Als
ausgesprochen polylektische Art schmalern
Honigbienen im Umkreis von vielen Kilometern
den Artenschutzeffekt auf die Zielarten einer
Zielarten-Mischpflanzung. Neben der Nahrungs-
konkurrenz  Ubertragen Honigbienen auch
Infektionskrankheiten, die Wildbienenpopula-
tionen zusatzlich schwachen kdnnen (KOTTGEN &
HUSEMANN 2024:6). Um die Koexistenz von
Wildbienen und Honigbienenvélkern im urbanen
Raum zu ermdglichen, muss eng mit ansassigen
Imkern und Imkereivereinen zusammen-
gearbeitet werden, sodass Honigbienen in
unmittelbarer Umgebung des Stocks eigene
attraktive Pflanzenarten angeboten werden und
eine moglichst grolRe Distanz zu Zielarten-
Mischpflanzungen eingehalten wird.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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Fur viele Wildbienenarten, insbesondere seltene
und kleinrdumig oder fragmentiert verbreitete
Wildbienenarten liegen nur unzureichend Daten
zu ihren artspezifischen Pollenquellen und
etwaigen Praferenzen vor. Die Wildbienen-
bestimmungs-Applikation des JKI Braunschweig
kann hier durch die Erhebung von Daten Uber
ein Citizen Science-Monitoring nicht nur die
Wildbienen-arten erfassen, sondern gekoppelt
auch deren Pollenquellen, sofern sie auf einer
identifizierbaren Bllte fotografiert werden
(Abb. 114). Das intelligente Planungswerkzeug
wird mit wachsendem Datenvolumen in der Lage
sein, spezifischer Pollenquellen fur Zielarten zu
identifizieren und komplexere Zielarten-Misch-
pflanzungen vorzuschlagen.

Pflanzbild und Visualisierung durch Ki

Die Zusammenstellung von Trainingsdaten-
satzen aus gut funktionierenden Mischpflanzun-
gen des BdS und von Experten evaluierten und
optimierten Zielarten-Mischpflanzungen soll

o

eine Kl befahigen durch das
Planungswerkzeug ausgegebene
Mischpflanzungen zu visualisieren.
Durch die Verwendung vieler Ruderalstrategen
als wichtige Pollenquellen wird sich das Pflanz-
bild jedoch dynamisch verhalten und in Ab-
hangigkeit von Standort und Pflege entwickeln,
was toleriert wird, sofern die gerUstbildenden
Pflanzenarten die Pflanzung strukturieren und
jahreszeitliche attraktive Aspekte die Akzeptanz
fur artenschutzrelevante Begrinung in der
Bevodlkerung erhdhen. Weitere Funktionstypen
wie Bodendecker wirken sich vor allem auf die
Pflegeintensitat aus, indem sie durch hohe
Deckungsgrade eine unerwinschte Begleitflora
unterdrucken.

intelligente
Zielarten-

Abb. 114: Die intelligente Wildbienenbestimmungs-App des JKI erkennt sowohl die Wildbiene Anthidium manicatum, als auch
Stachys palustris, also die Pflanzenart auf deren Blite sie fotografiert wurde. Bei der Erfassung von Wildbienen auf Bliiten werden
Pflanzenarten als potenzielle Pollenquellen (PQpo) erfasst und die Daten werden in die Datenbank eingespeist, auf die das
intelligente Planungswerkzeug zugreift. Auf diese Art kann Citizen Science-Monitoring helfen, auch lokale Wildbienen-Pflanze-
Beziehungen zu verstehen und auch seltenere potenzielle Pollenquellen (PQ,q) flr Zielarten-Mischpflanzungen zu identifizieren.
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Grenzen

Die Wechselwirkungen zwischen Pflanzen und
ihrer Umwelt sind fur sich betrachtet bereits
unfassbar komplex. In der Profession der
Pflanzenverwendung begegnet die Wissenschaft
nun auch der Kunst und als Pflanzenverwender
wollen wir nicht zuletzt auch durch unsere
Gestaltung Pflanzungen entwickeln, die den
Betrachter zum Innehalten einladen, ihn
berihren. Um solche fein abgestimmten
Pflanzungen mit vorrausschauendem Auge zu
entwickeln, ist viel Erfahrung und Kreativitat
notig. Der Gartenphilosoph und Kunstler Karl
Forster sagte, wenn er noch einmal auf die Welt
kame, wuirde er wieder Gartner - und das
nachste Mal auch noch. Denn flUr ein einziges
Leben sei dieser Beruf zu grolR3.

Chancen

Das intelligente Planungswerkzeug kann und soll
lediglich ein Mindestmall an Gestaltung sowie
eine ausreichende Funktionalitat gewahrleisten
und kann den erfahrenden Pflanzenverwender
nicht ersetzen. Umgekehrt liefert das intelligente
Planungswerkzeug dem versierten Pflanzenver-
wender aber wichtige 6kologische Informationen
zu Wildbienenarten und deren Pollenquellen.
Das erstellte Konzept ist auf die partizipative
Planung von Flachen ausgelegt und ermaéglicht,
in jeder Planungsstufe eigene Expertise
einzubringen. Damit eignet sich das intelligente
Planungswerkzeug sowohl fur Privatpersonen
ohne Vorkenntnisse in Pflanzenverwendung und
Zoologie, als auch fur Landschaftsarchitekten,
Pflanzplaner und Zoologen.

Abb. 115: Inspiration aus der Landschaft: Das wache Auge der Klnstlerin und Landschaftsarchitektin Ute Aland sieht mehr als
einen Pflanzenbestand. Neben den herbstfarbenden Gehoélzen mit ihrem dichten Unterwuchs sind auf der Leinwand auch
Stimmung und Lichtspiel festgehalten. Das Gestalten mit Pflanzen ist ein ahnlich kreativer Prozess wie die Malerei und wir verweilen
vor gelungenen Pflanzungen ebenso gern wie vor einer Landschaft auf Leinwand.

Integrierte Zielarten-Mischpflanzung
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Anhang

Anhang

Tab. 10: Mischpflanzungen des BdS mit zugeordneten Lebensbereichen und Lebensbereichskategorien, « = Zuordnungen durch
HEINRICH & MESSER (2012: 40).

Nr Name der Mischpflanzung Lebensbereich LB-Kategorie
(LB)
1 Blutenchill - Perennemix® ¢ GRy, GR; 4
2 Blutenflamme - Perennemix® * Frq, Fra 2
3 Blutenmosaik - Veitshdchheimer Mischung « SH, Fry, Fry 2
4 Bernburger Blutensaum (exotisch) - Perennemix® Gry, Gr; 4
5 Heimischer Blitensaum - Perennemix® ¢ Gry, GR; 4
6 Tharinger Blutensaum - Erfurter Mischung ¢ GR, GR; 4
7 Veitsh6chheimer Blitensaum Veitshéchheimer Mischung GRy, GR; 4
8 Blutenschatten - Perennemix® * Gy, G 5
9 Blutenschleier - Perennemix® ¢ SH, Fr, 1
10 BlUtenserenade - Perennemix® ¢ GRy, GR; 4
11 Heimische Blutensteppe - Perennemix® * SH, Fr; 1
12 Blutentraum - Veitshéchheimer Mischung « SH, Fry 1
13 Blutenwandel (heimisch) - Perennemix® Gry, Gry, Gy, Gy 4,5
14 Blutenwandel (exotisch) - Perennemix® ¢ Gs, GRy
15 Heimischer Blitenwinter - Perennemix® * Gy, GRy
16 Blutenwinter halbschattig - Perennemix® ¢ Gy, G
17 BlUtenwinter sonnig - Perennemix® ¢ Fri, Fra, GRy, GR; 2,4
18 Blutenwoge (mit Sommermahd) - Perennemix® « SH, Fry 1
19 Blutenwucht - Perennemix® * Fri, GR4 2,4
20 Blutenzauber - Veitshdchheimer Mischung * SH, Fry 1
21 Farbensaum - Veitshéchheimer Mischung * GRy, GR; 4
22 Farbenspiel - Veitshéchheimer Mischung * SH, Fry 1
23 Feuer und Flamme - Erfurter Mischung * Fri, Fry 2
(teilweise aus Analysen exkludiert)
24 Filigran GRy, Gy 4,5
25 Indian Sunset - Wadenswiler Mischung * Fri, Fry 2,3
26 Indianersommer - Weinheimer Prariemischung * SH, Fry, Fr 1
27 Licht & leicht GR, 4
28 Natrlich & robust Gy, GRy 4,5
29 Pink Paradise - Wadenswiler Mischung * Fra, Fr3 3
30 Prariemorgen - Weinheimer Prariemischung * SH, Fry, Fr 1
31 Prariesommer - Weinheimer Prariemischung * FR1, Fry 1,2
32 Schattenglanz Gri, GRy, Gy, Gz 4,5
33 Schattengefliister Gry, GR;, Gy, G; 45
34 Schattenzauber GRy, G, 4,5
35 Silbersommer * SH, Fr; 1
36 Sommernachtstraum - Wadenswiler Mischung « Fri, Fry 2
37 Sommerwind - Wadenswiler Mischung « SH, Fry 1
38 Spotlights GR, G; 4,5
39 Tanz der Graser - Erfurter Mischung * SH, Fry 1
40 Winterglanz GRy 4
41 Wintergold Gy, GRy 45
42 Winterharmonie Gy, Grz 4,5
43 Wintersilber GRy, Gz 45
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Tab. 11: Flugzeiten oligolektischer Wildbienenarten aus den Artmonografien aus WESTRICH (2019).

Wildbienenart Maérz
Andrena aberrans, Eversmann 1852

Andrena agilissima, (Scopoli 1770)

Andrena apicata, Smith 1847 X X
Andrena chrysopus, Pérez 1903

Andrena clarkella, (Kirby 1802) X X
Andrena curvungula, Thomson 1870

Andrena denticulata, (Kirby 1802)

Andrena distinguenda, Schenck 1871

Andrena ferox, Smith 1847

Andrena florea, Fabricius 1793

Andrena fulvago, (Christ 1791)

Andrena fuscipes, (Kirby 1802)

Andrena gelriae, van der Vecht 1927

Andrena granulosa, Pérez 1902

Andrena hattorfiana, (Fabricius 1775)

Andrena humilis, Imhoff 1832

Andrena intermedia, Thomson 1870

Andrena labialis, (Kirby 1802)

Andrena lagopus, (Latreille 1809)

Andrena lapponica, Zetterstedt 1838

Andrena lathyri, Alfken 1899

Andrena marginata, Fabricius 1776

Andrena mitis, Schmiedeknecht 1883 X X
Andrena nasuta, Giraud 1863

Andrena nigroolivacea, Dours 1873 X
Andrena nitidiuscula, Schenck 1853

Andrena nitidula, Pérez 1903

Andrena niveata, Friese 1887

Andrena nuptialis, Pérez 1902

Andrena nycthemera, Imhoff 1868 X X
Andrena pallitarsis, Pérez 1903

Andrena pandellei, Pérez 1895

Andrena paucisquama, Noskiewicz

1924

Andrena polita, Smith 1847

Andrena potentillae, Panzer 1809 X X
Andrena praecox, (Scopoli 1763) X X

Andrena proxima, (Kirby 1802)

Andrena rhenana, Stoeckhert 1930 X
Andrena rosae, Panzer 1801

Andrena ruficrus, Nylander 1848 X X X
Andrena rufizona, Imhoff 1834

Andrena saxonica, Stoeckhert 1935

Andrena sericata, Imhoff 1868 X
Andrena similis, Smith 1849

Andrena suerinensis, Friese 1884

Andrena symphyti, Schmiedeknecht
1883
Andrena taraxaci, Giraud 1861

Andrena tarsata, Nylander 1848
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April

X

Mai

X X X X

x

X X X X

X X X X X

Juni
X
X

X X X X

X X X X X X X X X

x

X X X X X X

Juli

Aug

Sep Okt
X X
X X
X
X X
X
X
X
X
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Wildbienenart Marz April Mai Juni Juli Aug Sep Okt
Andrena tscheki, Morawitz 1872 X
Andrena vaga, Panzer 1799 X X
Andrena ventralis, Imhoff 1832 X
Andrena viridescens, Viereck 1916

Andrena wilkella, (Kirby 1802)

Anthidium byssinum, (Panzer 1798) X X
Anthidium melanurum, Klug 1832

X X X X
X X X X X
x

x
x
x

Anthidium montanum, Morawitz 1864 X
Anthidium nanum, Mocsdry 1879

Anthidium tenellum, Mocsdry 1879 X X
Anthophora furcata, (Panzer 1798)

Bombus gerstaeckeri, Morawitz 1882 X

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

Chelostoma campanularum, (Kirby
1802)

Chelostoma distinctum, (Stoeckhert X X X X

1929)

Chelostoma florisomne, (Linnaeus X X X

1758)

Chelostoma foveolatum, (Morawitz X X X X X
1868)

Chelostoma rapunculi, (Lepeletier X X X X X
1841)

Colletes collaris, Dours 1872

Colletes daviesanus, Smith 1846 X X X X
Colletes fodiens, (Geoffroy 1785) X X X
Colletes halophilus, Verhoeff 1944

Colletes hederae, Schmidt & Westrich
1993
Colletes hylaeiformis, Eversmann 1852 X X

X X X X X
x

x

Colletes marginatus, Smith 1846 X X

Colletes mlokossewiczi, Radoszkowski X X X
1891
Colletes nasutus, Smith 1853 X X X

Colletes similis, Schenck 1853 X
Colletes succinctus, (Linnaeus 1758)

x
x

Dasypoda argentata, (Panzer 1809) X X

X X X X

Dasypoda hirtipes, (Fabricius 1793)
Dasypoda morawitzi, Radchenko 2016
Dasypoda suripes, (Christ 1791)

X X X X

X X X X X X X
x
x

Dufourea dentiventris, (Nylander 1848)
Dufourea halictula, (Nylander 1852) X
Dufourea inermis, (Nylander 1848)

Dufourea minuta, Lepeletier 1841

Eucera alticincta, (Lepeletier 1841)

Eucera cineraria, Eversmann 1852 X X

X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X
x

Eucera dentata, Germar 1839

X X X X X X X X X X X X

Eucera interrupta, Baer 1850 X X X X

xX X X X

Eucera longicornis, (Linnaeus 1758) X X X
Eucera macroglossa, llliger 1806

x
x
x

Eucera nigrescens, Pérez 1879 X X X
Eucera salicariae, (Lepeletier 1841)

Heriades crenulatus, Nylander 1856

Heriades rubicola, Pérez 1890 X
Heriades truncorum, (Linnaeus 1758)

X X X X

X X X X

X X X X X

X X X X X

X X X X X
x

Hylaeus nigritus, (Fabricius 1798) X
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Wildbienenart Marz April Mai Juni Juli Aug Sep Okt
Hylaeus punctulatissimus, Smith 1842 X X X X X
Hylaeus signatus, (Panzer 1798) X X X

x
x
x
x

Lasioglossum costulatum, X X X X X X X X X X X X X
(Kriechbaumer 1873)

Lithurgus chrysurus, Fonscolombe X X X X

1834

Macropis europaea, Warncke 1973
Macropis fulvipes, (Fabricius 1804)

Megachile ericetorum, Lepeletier 1841

X X X X

Megachile lapponica, Thomson 1872 X
Melitta dimidiata, Morawitz 1876 X X

Melitta haemorrhoidalis, (Fabricius X X X X
1775)
Melitta leporina, (Panzer 1799) X

X X X X
X X X X X

Melitta melanura, (Nylander 1852) X X X
Melitta nigricans, Alfken 1905 X X
Melitta tricincta, Kirby 1802

Melitturga clavicornis, (Latreille 1806) X X X

X X X X X
X X X X
x

Osmia acuticornis, Dufour & Perris X X X X
1840
Hoplitis adunca, (Panzer 1798)

Osmia anthocopoides, Schenck 1853

x
x

Osmia brevicornis, (Fabricius 1798) X X
Osmia cerinthidis, Morawitz 1876 X
Osmia gallarum, Spinola 1808

Osmia inermis, (Zetterstedt 1838) X

X X X X X

Osmia labialis, Pérez 1879 X
Osmia leaiana, (Kirby 1802)

Osmia lepeletieri, Pérez 1879

Osmia loti, Morawitz 1867

Osmia mitis, Nylander 1852 X

X X X X X X X X

X X X X X

Osmia niveata, (Fabricius 1804)
Osmia parietina, Curtis 1828 X
Osmia ravouxi, Pérez 1902

X X X X X X

Osmia spinulosa, (Kirby 1802)

Osmia tridentata, Dufour & Perris 1840

Osmia villosa, (Schenck 1853) X
Osmia xanthomelana, (Kirby 1802) X X

X X X X X X X X X X X

x

Panurginus herzi, Morawitz 1892 X

X X X X X X X X X X X X X X X X X

Panurgus banksianus, (Kirby 1802)
Panurgus calcaratus, (Scopoli 1763)
Panurgus dentipes, Latreille 1811

X X X X X
X X X X X
x
x

Rhophitoides canus, (Eversmann 1852)

X X X X X X

Rophites algirus, Pérez 1895 X

Rophites quinquespinosus, Spinola X X
1808
Systropha curvicornis, (Scopoli 1770) X X X X

Systropha planidens, Giraud 1861 X X X
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Tab. 12: Konditionen fur die Zusammensetzung von Zielarten-Mischpflanzungen.

1. Artenpool

2. Pflanzabstande

3. Gesamtartenzahl

4. Lebensformen

5. Pollenquellen

Konditionen intelligentes Planungswerkzeug

# trait , gefullt” A, halbgefullt” A ,steril
A # trait ,invasive Arten”

AWHZ <9

A # ungeeignete Arten

S-betonte Standorte:

Fl’q, SH, D, A1,3, Stq, Stz, St3, Gq, GRW, SVW, SVz, SRZ
Pflanzabstandsbereich > X

C-betonte Standorte:

Gz, Gg, GRz, GRg, Frz, Frg, B1, Bz, Bg, SV3, SRw, SR3
Pflanzabstandsbereich < X

Lebensbereiche SH, D, Fry.3, Bys:

<10 m?=15-20 Arten

10-20 m? =20-25 Arten

> 20 m?=25-35 Arten

Lebensbereiche G1-3, GR1-3, A1-3, St1-3:

<10 m?=8-12 Arten

10-20 m? =12-16 Arten

>20 m? = 16-25 Arten

< 35 % Gesamtmenge Einzelpflanzen erfillen den trait
LAnnuelle” v ,Bienne”

A > 65 % erfillen den trait ,Staude” v ,Halbstrauch”

A =50 m? Geholze zulassen: < 1/50m?

A <5 % Graser

Bei Vorauswahl ,nur heimische Arten”:

100 % erfullen den trait ,heimisch”

> 10 % Gesamtmenge Einzelpflanzen erfillen den trait
,Pollenquelle” der Zielarten

A Verteilung auf > 1 Pflanzenart/Zielart

A 2 10 Einzelpflanzen/Pollenquellenart einer Zielart

v Anzahl Einzelpflanzen/Pollenquellenart einer Zielart
flr Versorgung = 1 Brutzelle

Bei Vorauswahl Herkunft , nicht-heimische Arten
zulassen™:

100 % erfullen den trait ,heimisch” v ,nicht-heimisch”
> 10 % Gesamtmenge Einzelpflanzen erfillen den trait
,Pollenquelle” der Zielarten

A Verteilung auf > 1 Pflanzenart/Zielart, davon < 50 %
nicht-heimische Arten die so gewahlt werden, dass die
Flugzeit der Zielart moéglichst breit abgedeckt wird und
die Differenz zur Bluhperiode der heimischen, durch
Analysen bestatigten Pollenquelle méglichst grof3 ist
A = 10 Einzelpflanzen/Pollenquellenart einer Zielart v
Anzahl Einzelpflanzen/Pollenquellenart einer Zielart
fUr Versorgung > 1 Brutzelle

Bei Vorauswahl Herkunft ,Sorten zulassen”:

100 % erfullen den trait ,heimisch” v ,Sorte”

> 10 % Gesamtmenge Einzelpflanzen erfillen den trait
,Pollenquelle” der Zielarten

A Verteilung auf > 1 Pflanzenart/Zielart, davon < 50 %
Sorten, die so gewahlt werden, dass die Flugzeit der
Zielart moglichst breit abgedeckt wird und die
Differenz zur Blihperiode der heimischen, durch
Analysen bestatigten Pollenquelle mdglichst grof ist
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Datenquelle

Pflanzen_traits.xlsx

Spalte: EinzelblUte/Blume

Spalte: Fruchtart

Spalte: Winterhartezone

NEHRING & SKOWRONEK 2023

Spalte: problematische Arten (BOUILLON
et al. 2013)

Pflanzen_traits.xlsx

Spalte: Pflanzabstand

durch Voreinstellung "FlachengréRe"
erfasst

Pflanzen_traits.xlsx

Spalte: Pflanzengruppe

Spalte: Gehdlze: Information beim BdB
anfragen

Pollenquelle:
Apiformes_Panalyse_Pbeobachtung.xlsx
Tab. 1, Spalte: Pollenpflanze botanisch

Versorgung Brutzelle:
Apiformes_Panalyse_Pbeobachtung.xlsx
Blatt Tab. 4a Spalte F

Flugzeit:
Apiformes_Panalyse_Pbeobachtung.xlsx
Tab. 13a
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6.1 Geristbildner

6.2 Dauerbliiher

7. Begleitarten

8. Bodendecker

A = 10 Einzelpflanzen/Pollenquellenart einer Zielart v
Anzahl Einzelpflanzen/Pollenquellenart einer Zielart
flr Versorgung = 1 Brutzelle

Bei Vorauswahl Herkunft ,,nicht heimische Arten und
Sorten zulassen”:

> 10 % Gesamtmenge Einzelpflanzen erfillen den trait

~Pollenquelle” der Zielarten

A Verteilung auf >1 Pflanzenart/Zielart, davon < 50 %
nicht-heimische Arten v Sorten, die so gewahlt
werden, dass die Flugzeit der Zielart moglichst breit
abgedeckt wird und

die Differenz zur Bluhperiode der heimischen, durch
Analysen bestatigten Pollenquelle méglichst grof ist
A 2 10 Einzelpflanzen/Pollenquellenart einer Zielart v
Anzahl Einzelpflanzen/Pollenquellenart einer Zielart
fUr Versorgung > 1 Brutzelle

5-8 % Gesamtmenge Einzelpflanzen erfullen die traits
(,Staude, Geselligkeitsstufe 1" v ,Staude,
Geselligkeitsstufe 11 v ,Gras, Geselligkeitsstufe |,
horstig"”) # auslaufertreibend

A Verteilung auf 3-4 Arten, wenn keine

Sorten zugelassen sind

v Verteilung auf 4-8 Arten, wenn ihre

Sorten zugelassen sind

Gewichtungsverhaltnis der Arten #

A < 1Art erfillt den trait ,Gras”

AHBhe>0,4m

A 20,2 m hoher als Ubrige Arten

> 2 Arten mussen von Mai bis September gleichzeitig
blihen

A = 20 % der insgesamt verwendeten Einzelpflanzen
sind Dauerbliher und bliihen > 8 Wochen

A Verteilung der Dauerbliher auf > 2 Arten

A Bliitezeit der Dauerbltiher

verteilt auf > 16 Wochen

Lebensbereiche SH, Fri.3, By.s:

30-60 % der insgesamt verwendeten Einzelpflanzen
erfullen den trait ,Geselligkeitsstufe | v
.Geselligkeitsstufe 11

A Verteilung auf 7-9 Arten

A 2 50 % Arten erfillen den trait ,Staude”

A=Hb6he 0,3 m

Lebensbereiche Gi.3, GRy.3:

30-60 % der insgesamt verwendeten Einzelpflanzen
erfullen den trait ,Geselligkeitsstufe | v
.Geselligkeitsstufe 11

A Verteilung auf 5-7 Arten

A 2 50 % Arten erfillen den trait ,Staude”
A=Hb6he0,3m

Lebensbereiche SH, Fry.3, B3

> 35 % der insgesamt verwendeten Einzelpflanzen
erfullen den trait ,Geselligkeitsstufe II” v
~Geselligkeitsstufe 111"

A Verteilung auf > 5 Arten

A = 80 % Arten erfiillen den trait ,Staude” v
~Halbstrauch”

A < 20 % Arten erfillen trait ,,Annuelle” v ,Bienne”
AHGhe<0,4m

A =1 Zielarten endogdisch nistend, Pflanzabstand
Bodendecker +20 %

Lebensbereiche Gy.3, GRy3:
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Pflanzen_traits.xlsx

Spalte: Geselligkeit

Spalte: Pflanzenhdhe Bliten
Spalte: Pflanzengruppe
Spalte: Wuchsverhalten

Pflanzen_traits.xlsx
Spalte: Blutezeit

Pflanzen_traits.xlsx

Spalte: Geselligkeit

Spalte: Pflanzengruppe
Spalte: Pflanzenhdhe Bliten

Pflanzen_traits.xlsx

Spalte: Geselligkeit

Spalte: Pflanzengruppe
Spalte: Pflanzenhdhe Bliten

Zielarten durch Voreinstellung erfasst

Spalte: Pflanzabstand
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9. Fruhjahrsgeophyten

10. Farbgestaltung

> 35 % der insgesamt verwendeten Einzelpflanzen
erfullen den trait ,Geselligkeitsstufe 1I” v
.Geselligkeitsstufe I1I” A Verteilung auf > 3 Arten

A = 80 % Arten erflllen den trait ,Staude” v
~Halbstrauch”

A < 20 % Arten erfillen trait ,,Annuelle” v ,Bienne”
AHGhe<0,4m

A = 1 Zielarten endogaisch nistend, Pflanzabstand
Bodendecker +20 %

25-50 Stuck/m?

A Verteilung auf = 3 Arten

A erflllen den trait ,,Zwiebel” v ,Knolle”

A Blitezeit Marz - Mai = 1 Art

warme Pflanzung aus Blitenfarben:

Rot vA Orange VA Gelb VA Braun VA Griin VA Weil3

kuhle Pflanzung aus Blutenfarben:
Blau VA Turkis VA Lila VA Griin vA Weil3

Bunte Pflanzung aus Blutenfarben:

(Blau VA Griin vA Weil3 VA Tirkis VA =(Orange A Lila)

VA =(Gelb A Lila) vA =(Rot A Lila))

V (Blau VA Griin vA Weil3 VA Turkis VA =(Lila A Orange)

VA =(Lila A Gelb) VA —(Lila A Rot))

Rot: (R> 150, G< 100, B < 100)
Orange: (R> 200, G> 100, B < 50)
Gelb: (R > 200, G > 200, B < 100)
Braun: (R > 100, G < 100, B < 100)
Grun: (R< 100, G > 150, B < 100)
Weil3: (R > 200, G > 200, B > 200)
Blau: (R< 100, G< 100, B > 150)
Turkis: (R< 100, G > 150, B> 150)
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Pflanzen_traits.xlsx
Spalte: Pflanzengruppe
(Zwiebeln/Knollen)

Pflanzen_traits.xlsx
Spalte: RGB Werte / Blutenfarbe
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Tab. 13: Konditionen fur Voreinstellungen durch den Anwender.

Voreinstellung

1. FlachengroBe

2. Winterharte

3. Lebensbereich

4. pH-Wert

5. Zielh6he der
Pflanzung

6. Giftige Pflanzen

7. Herkunft

8. Bundesland

9. Zielarten

Konditionen

Dialogfeld Eingabe in m?

Dialogfeld Auswahl: < Z7 Vororte und ungunstige
Lagen; < Z8 Innenstadte und Weinbauklima

Dialogfeld Auswahl: Fry, Fr, Fr3,SH, D, By, By, B3, GRy,
GR;, GRs, Gy, Gy, Gg, Sty, Sty, St3, A, Ay, As,

Dialogfeld Auswahl: sauer bis neutral pH 4-7, neutral
bis basisch: pH 7-10, Gberspringen]

Dialogfeld Eingabe in [cm]
<40 cm, <60 cm, <80 cm, <100 cm, egal

Dialogfeld Auswahl: zulassen, nicht zulassen

Dialogfeld Auswahl: nur heimische Arten, nicht-
heimische Arten zulassen, Sorten zulassen,
(Mehrfachauswahl méglich)

Dialogfeld Auswahl

Dialogfeld Auswahl manuell: (Mehrfachauswahl obligat

(min. 3 Zielarten); Rote-Liste-Arten; Oligolektische
Arten
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Datenquelle

Pflanzen_traits.xlsx
Spalte: WHZ Winterhartezone

Pflanzen_traits.xlsx
Spalte: Lebensbereiche
Spalte: Bodenfeuchte
Pflanzen_traits.xIsx
Spalte: Bodenreaktion

Pflanzen_traits.xlsx
Spalte: Pflanzenhdhe Bliten

Pflanzen_traits.xIsx
Spalte: giftige Pflanze

Pflanzen_traits.xlsx
Spalte: Herkunft

Apiformes_Panalyse_Pbeobachtung.xlsx
Tab 7c

Apiformes_Panalyse_Pbeobachtung.xlsx
Tab 1, Spalte: Wildbienenart

Rote Liste Arten: Tab 7c ('V', 'R', 'G', 3, 2,
1,D, 0, Tab 1, Spalte: Spezialisierung
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Tab. 14: Minimale Anzahl Pflanzen, die von 39 Wildbienenarten flr die Versorgung einer Brutzelle benétigt wird. Daten aus
MULLER et al. (2006: 610), LARSSON & FRANZEN (2007: 410) und CANE et al. (2011: 406).

Wirtspflanzenart

Buphthalmum salicifolium
Buphthalmum salicifolium
Erysimum rhaeticum
Erysimum rhaeticum
Echium vulgare

Echium vulgare

Echium vulgare

Echium vulgare
Campanula patula
Campanula patula
Campanula patula
Campanula rotundifolia
Campanula rotundifolia
Campanula rotundifolia
Campanula rotundifolia
Campanula rotundifolia
Campanula rotundifolia
Convolvulus arvensis
Convolvulus arvensis
Knautia arvensis
Knautia arvensis
Knautia arvensis
Knautia arvensis
Succisa pratensis

Lotus corniculatus
Lotus corniculatus
Lotus corniculatus
Lotus corniculatus
Lotus corniculatus
Medicago sativa
Medicago sativa
Medicago sativa
Medicago sativa
Onobrychis viciifolia
Onobrychis viciifolia
Lythrum salicaria
Lythrum salicaria
Stachys recta

Stachys recta

Stachys recta

Stachys recta
Ranunculus acris

Wildbienenart

Heriades truncorum
Osmia spinulosa
Andrena probata
Osmia brevicornis
Hoplitis adunca
Hoplitis anthocopoides
Hoplitis lepeletieri
Anthophora balneorum
Andrena curvungula
Andrena pandellei
Chelostoma rapunculi
Dufourea dentiventris
Lasioglossum costulatum
Melitta haemorrhoidalis
Chelostoma campanularum
Chelostoma rapunculi
Hoplitis mitis
Systropha curvicornis
Systropha planidens
Andrena hattorfiana
Andrena hattorfiana
Chelostoma grande
Hoplitis dalmatica
Andrena marginata
Anthidium punctatum
Hoplitis loti

Hoplitis ravouxi
Hoplitis tridentata
Osmia caerulescens
Melitturga clavicornis
Rhophitoides canus
Melitta leporina
Megachile rotundata
Melitta dimidiata
Megachile parietina
Melitta nigricans
Tetraloniella salicariae
Rophites algirus
Lasioglossum clypeare
Anthidium manicatum
Osmia andrenoides
Chelostoma florisomne

Anzahl Bliiten
(Bliitenkoépfe*)
1,77
3,9%
87
66
140
164
284
500
35
27
22
18
35
66
7
37
42
34
53
3,2%
4,8*%
3,2%
4,5%
0,9%
225
174
138
290
144
420
76
225
390
619
1139
246
233
349
139
1005
254
10

Mittelwert
Faktor 2,5
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Anzahl
Pflanzen

0,2
0,5
4,0
3,0
0,4
0,5
0,8
1,5
2,2
1,7
1,4
4,5
8,8
16,6
1,7
9,2
10,4
2,1
3,3
0,5
0,8
0,5
0,8
0,2
8,6
6,7
53

111
5,6
0,4

0,1
0,2
0,3
2,3
4,3
0,2
0,2
1,8
0,7
53
1,3
2

3,14
79
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Anhang

Tab. 15: Empfehlung fir die Ergdnzung der Pflanzendatenbank um die Geholze unter den durch Analysen bestatigten
Pollenquellen der Apiformes (PQAses) mit exemplarischer erster Einordung der Taxa in die flr die Verwendung in
Mischpflanzungen wichtigen Kategorien geeignet, duldbar und ungeeignet.

Taxon Eignung fiir Taxon Eignung fiir
Mischpflanzungen Mischpflanzungen
Acer campestre geeignet Pyracantha coccinea geeignet
Acer platanoides geeignet Pyrus communis geeignet
Acer pseudoplatanus geeignet Quercus robur geeignet
Aesculus hippocastanum geeignet Rhamnus frangula geeignet
Alnus glutinosa geeignet Rhododendron ferrugineum geeignet
Amelanchier canadensis geeignet Rhus chinensis geeignet
Atropa belladonna geeignet Ribes alpinum geeignet
Berberis vulgaris geeignet Ribes nigrum geeignet
Betula pendula geeignet Ribes rubrum geeignet
Buxus sempervirens geeignet Ribes sanguineum geeignet
Calluna vulgaris geeignet Ribes uva-crispa geeignet
Carpinus betulus geeignet Rosa canina ungeeignet
Castanea sativa geeignet Rosa corymbifera geeignet
Chamaecytisus purpureus geeignet Rosa hugonis geeignet
Chamaecytisus ratisbonensis geeignet Rosa pimpinellifolia geeignet
Chamaespartium sagittale geeignet Rubus fruticosus agg. ungeeignet
Clematis vitalba geeignet Rubus idaeus ungeeignet
Cornus sanguinea geeignet Salix alba geeignet
Cotoneaster dammeri geeignet Salix appendiculata geeignet
Cotoneaster integerrimus geeignet Salix aurita geeignet
Crataegus laevigata geeignet Salix caprea geeignet
Crataegus monogyna geeignet Salix cinerea geeignet
Cytisus nigricans geeignet Salix fragilis geeignet
Cytisus scoparius geeignet Salix hastata geeignet
Erica cinerea geeignet Salix helvetica geeignet
Erica tetralix geeignet Salix nigricans geeignet
Euonymus europaeus geeignet Salix pentandra geeignet
Firmiana simplex geeignet Salix purpurea geeignet
Genista anglica geeignet Salix repens ungeeignet
Genista tinctoria geeignet Salix triandra geeignet
Hedera helix geeignet Salix viminalis geeignet
Ilex aquifolium geeignet Sorbus aucuparia geeignet
Juglans regia geeignet Spartium junceum geeignet
Laburnum anagyroides geeignet Spiraea salicifolia geeignet
Ligustrum vulgare geeignet Styphnolobium japonicum geeignet
Malus domestica geeignet Tamarix gallica geeignet
Ononis arvensis geeignet Thymus polytrichus geeignet
Prunus armeniaca geeignet Tilia cordata geeignet
Prunus avium geeignet Ulex europaeus geeignet
Prunus cerasifera geeignet Vaccinium myrtillus geeignet
Prunus cerasus geeignet Vaccinium oxycoccos geeignet
Prunus domestica geeignet Vaccinium uliginosum geeignet
Prunus laurocerasus ungeeignet Vaccinium vitis-idaea geeignet
Prunus mahaleb geeignet Viburnum lantana geeignet
Prunus padus geeignet Vitis vinifera geeignet
Prunus persica geeignet
Prunus spinosa ungeeignet
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Tab. 16: Empfehlung fir die Ergdnzung der Pflanzendatenbank um die Stauden unter den durch Analysen bestatigten
Pollenquellen der Apiformes (PQAses) mit exemplarischer erster Einordung der Taxa in die flr die Verwendung in
Mischpflanzungen wichtigen Kategorien geeignet, duldbar und ungeeignet.

Taxon

Acinos arvensis
Aegopodium podagraria
Alliaria petiolata

Allium cepa

Allium montanum
Allium porrum

Allium rotundum
Anchusa officinalis
Anthemis arvensis
Anthirrhinum majus
Asphodelus cerasiferus
Bellis perennis

Berteroa incana
Brassica napus
Brassica nigra

Brassica oleracea
Brassica rapa

Bryonia alba

Bryonia dioica

Bunias orientalis
Buphthalmum speciosum
Calendula officinalis
Calystegia sepium
Campanula isophylla
Capsella bursa-pastoris
Cardaria draba
Carduus acanthoides
Carduus crispus
Carlina vulgaris
Centaurea cyanus
Centaurea pseudophygia
Centaurea solsticialis
Centaurea stoebe
Centaurium littorale
Cerastium holosteoides
Chaerophyllum aureum
Chaerophyllum temulum
Cheiranthus cheiri
Chondrilla juncea
Cirsium arvense
Cirsium vulgare
Clinopodium vulgare
Coincya monensis
Consolida regalis
Convolvulus arvensis
Crepis biennis

Crepis capillaris
Odontites luteus

Eignung fiir
Mischpflanzungen
geeignet
ungeeignet
ungeeignet
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
geeignet
geeignet
ungeeignet
geeignet
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
duldbar
ungeeignet
ungeeignet
geeignet
duldbar
geeignet
ungeeignet
duldbar
duldbar
duldbar

Taxon

Daucus carota
Dorycnium germanicum
Echium plantagineum
Erigeron annuus
Eruca sativa
Erysimum crepidifolium
Erysimum odoratum
Euphrasia rostkoviana
Falcaria vulgaris
Foeniculum vulgare
Gagea villosa
Galeopsis angustifolia
Galeopsis ladanum
Hieracium lachenalii
Hieracium piloslloides
Hieracium sabaudum
Hypochaeris glabra
Hypochaeris maculata
Hypochaeris radicata
Inula conyza

Iris halophila

Isatis tinctoria
Knautia drymeia
Lactuca perennis
Lamium purpureum
Lapsana communis
Laser trilobium
Laserpitum latifoilium
Laserpitum siler
Lathyrus heterophyllus
Lathyrus odoratus
Leontodon autumnalis
Leontodon hispidus
Leonorus cardiaca
Linaria genistifolia
Lobularia maritima
Lotus pedunculatus
Matricaria discoidea
Matricaria recutita
Medicago falcata
Medicago lupulina
Medicago sativa
Melandrium rubrum
Melilotus albus
Melilotus officinalis
Misopates orontium
Nonea lutea

Trollis japonica
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Eignung fiir
Mischpflanzungen
geeignet
geeignet
geeignet
duldbar
duldbar
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
ungeeignet
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
duldbar
duldbar
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
geeignet
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Taxon

Odontites vulgaris
Oenanthe crocata
Onobrychis arenaria
Onobrychis montana
Onobrychis viciifolia
Orlaya grandiflora
Papaver dubium
Peucedanum oreoselinum
Phacelia tanacetifolia
Phaseolus coccineus
Picris echioides

Picris hieracioides
Pisum sativum
Potentilla arenaria
Potentilla fruticosa
Potentilla grandiflora
Potentilla reptans
Primula acaulis
Pulicaria dysenterica
Ranunculus lanuginosus
Ranunculus polyanthemos
Ranunculus repens
Raphanus raphanistrum
Reseda odorata
Rorippa sylvestris
Sagina nodosa
Scorzonera humilis
Scrophularia vernalis
Sedum rupestre

Senecio vernalis

Senecio vulgaris

Sinapis alba

Sinapis arvensis

Sinapis nigra
Sysimbrium altissimum
Sysimbrium officinale
Sysimbrium orientale
Solanum nigrum
Solidago gigantea
Sonchus arvensis
Sonchus asper

Stellaria media
Taraxacum laevigatum
Taraxacum officinale
Tetragonobolus maritimus
Teucrium botrys

Eignung fiir
Mischpflanzungen
duldbar

geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
duldbar
duldbar
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
ungeeignet
geeignet
geeignet
duldbar
duldbar
ungeeignet
duldbar
geeignet
duldbar
geeignet
geeignet
duldbar
geeignet
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
ungeeignet
ungeeignet
geeignet
geeignet

Taxon

Trifolium alpestre
Trifolium arvense
Trifolium dubium
Trifolium incarnatum
Trifolium medium
Trifolium montanum
Trifolium pratense
Trifolium repens
Tripleurospermum perforatum
Tripolium pannonicum
Veronica chamaedrys
Veronica persica
Vicia angustifolia
Vicia cracca

Vicia faba

Vicia hirsuta

Vicia onobrychioides
Vicia sativa

Vicia sepium

Vicia tenuifolia

Vicia villosa
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Eignung fiir
Mischpflanzungen
geeignet

ungeeignet
geeignet
geeignet
geeignet
geeignet
ungeeignet
ungeeignet
duldbar
geeignet
geeignet
geeignet
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
duldbar
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Anhang

Tab. 17: Pflanzenfamilien und -gattungen mit Beziehungen zu oligolektischen Wildbienenarten aus WESTRICH (2019), verandert
GABLER (2024). *= Familien ohne Nennung von Gattungen.
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Familie Gattung
Alliaceae Allium
Apiaceae *
Araliaceae Hedera
Asparagaceae Asparagum
Ornithogalum
Asteraceae a
Boraginaceae Anchusa
Cerinthe
Echium
Symphytum
Brassicaceae &
Campanulaceae Campanula
Edraianthus
Phyteuma
Jasione
Cistaceae Helianthemum
Convolvulaceae Convolvulus
Cucurbitaceae Bryonia
Dipsacaceae Knautia
Scabiosa
Succisa
Ericaceae Calluna
Erica
Vaccinium
Fabaceae Lotus
Vicia
Lathyrus
Chamaecytisus
Lamiaceae a
Linaceae Linum
Lythraceae Lythrum
Malvaceae *
Onagraceae Epilobium
Orobanchaceae Odontites
Plantaginaceae Veronica
Primulaceae Lysimachia
Ranunculaceae Ranunculus
Resedaceae Resada
Rosaceae Potentilla
Fragaria
Salicaceae Salix
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Bepflanzungstyp: Zielarten-Mischpflanzung

» Aufbau nach Funktionstypen

e Gerustbildner

e Begleitarten

e Bodendecker

e Zwiebeln & Knollen

» Verwendung der Pollenquellen wahlbarer Zielarten
Beispiel fur die Wildbienenarten: Hoplitis adunca

Andrena hattorfiana
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