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Einleitung und Problemstellung

Menschliche Landnutzung ist der Haupttreiber fiir den weltweiten Verlust an biologischer
Vielfalt (Maxwell et al., 2016). Da die Arten in einem 6kologischen System auch die Treiber
vieler Funktionen im Okosystem sind, wurde ab den 1990er Jahren verstirkt die Vermutung
untersucht, dass ein Verlust der biologischen Vielfalt auch die Funktionsfihigkeit eines Oko-
systems beeintrachtigt (Schulze and Mooney, 1992). Weil damit auch diejenigen Leistungen
des Okosystems beeintrichtigt sein kénnten, die direkt vom Menschen genutzt werden (auch
aus Okosystemleistungen bezeichnet (Millennium Ecosystem Assessment, 2005), oder nun
,Nature’s benefit to people®), war eine zugrundeliegende Motivation dieser Untersuchungen,
Argumente fiir ein nachhaltiges Management von Okosystemen zu finden. Daneben gab es
auch ein starkes grundlagenwissenschaftliches Interesse, den Zusammenhang zwischen Ar-
tenvielfalt und dem Funktionieren von Okosystemen (,,biodiversity-ecosystem functioning
(BEF) relationships‘) besser zu verstehen.

Der wichtigste Ansatz zur Untersuchung der kausalen Auswirkungen von Biodiversitit auf
Okosystemprozesse ist die direkte Manipulation der Biodiversitit als unabhingige Variable
(Weisser et al., 2017). Solche Biodiversititsexperimente ermoglichen eine Entkopplung von
Pflanzenvielfalt und Umweltfaktoren (z.B. Standortfruchtbarkeit), die in der Natur oft korre-
liert sind. Griinland ist ein besonders geeignetes Modellsystem fiir solche Experimente, da
sehr viel iiber die einzelnen Arten bekannt ist. Das sogenannte ,,Jena Experiment* (www.the-
jena-experiment.de) ist ein solches Griinland-Biodiversititsexperiment, in dem der Einfluss
von Artenvielfalt auf Okosystemprozesse seit 2002 systematisch untersucht wird (Weisser et
al., 2017). Das Experiment ist eines der grofiten und am ldngsten laufenden Griinland-
Biodiversititsexperimente weltweit.

Biodiversititsexperimente sind ,kiinstlich®, weil die Artenzahl in den Modellokosystemen
durch direkten Eingriff (Jiten) konstant gehalten wird. Sie dienen der Untersuchung funda-
mentaler Zusammenhinge. Gleichzeitig helfen sie jedoch, Eigenschaften des Modellokosys-
tems besser zu verstehen. Eine direkte Anwendung auf in der realen Welt vorkommende Oko-
systeme wie etwa bewirtschaftetes Griinland erfordert jedoch weitere Untersuchungen, um die
Bedeutung der im Experiment gefundenen Prinzipien im Freiland nachzuweisen. Ein solches
Projekt sind die ,,Biodiversitits-Exploratorien* (www.biodiversity-exploratories.de), in denen
bewirtschaftete Griinldnder in drei Regionen Deutschlands untersucht werden (Fischer et al.,
2010). Ergebnisse aus den Exploratorien werden im Vortrag vorgestellt. In diesem Manu-
skript fokussieren wir uns auf Ergebnisse des Jena-Experimentes. Eine ausfiihrliche Zusam-
menfassung der Ergebnisse des Jena-Experimentes findet sich in Weisser ef al. (2017)

Material und Methoden

Das Jena-Experiment befindet sich auf einer 10 ha groen Flache in der Saaleaue in Jena (50°
57" 3.06" N, 11° 37' 29.98" E, 130 m 1i.d.M.) mit Jahresmitteltemperaturen von 9,9°C und
Niederschldgen von 610 mm. Das Geldnde wurde vor der Griindung des Experiments im Jahr
2002 als befruchtetes Ackerland genutzt (Roscher ef al., 2004). Sechzig Pflanzenarten, die fiir
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halbnatiirliche, artenreiche, mesophile Graslandschaften typisch sind, bilden den Artenpool.
Alle experimentellen Pflanzengemeinschaften wurden mit konstanter Gesamtdichte und glei-
chem Anteil aller Arten in den Mischungen gesét. Das Hauptexperiment wurde auf 82 Ver-
suchsparzellen (20 x 20 m) durchgefiihrt. In den Pflanzengemeinschaften werden einerseits
die Artenzahl und andererseits die funktionale Vielfalt der Pflanzen manipuliert. Der Diversi-
titsgradient wurde durch die Aussaat von Pflanzengemeinschaften mit zufdlligen Teilmengen
des Artenpools und einem definierten Artenreichtum auf einer logarithmischen Skala (1, 2, 4,
8, 16 und 60) erzeugt. Die funktionale Vielfalt wurde manipuliert, indem die Anzahl der in
einer Gemeinschaft vorhandenen funktionellen Gruppen (Griser, Leguminosen, ,,kleine Krau-
ter” und ,,groBe Kriuter*) variiert wurde (Roscher et al., 2004). Der Biodiversitdtsgradient
wurde durch Jaten im Friihjahr, Sommer und Herbst erhalten. Im Laufe der Jahre wurde eine
Vielzahl verschiedener Okosystemfunktionen gemessen, insgesamt iiber 80.000 Variablen
(Weisser et al., 2017).

Die Parzellen werden zweimal im Jahr geméht; dabei wird jedes Mal die gesamte Biomasse
entfernt. Eine Diingung findet nicht statt. Um zu testen, ob die Ergebnisse dieser Art der Be-
wirtschaftung, die weniger intensiv ist als in den meisten bewirtschafteten Griinldndern, auf
starker bewirtschaftete Fldchen hochgerechnet werden kdnnen, wurde in einem Teilexperi-
ment auch die Bewirtschaftungsintensitdt manipuliert (Weigelt et al., 2009). Dazu wurde in
jeder Versuchsparzelle fiinf Unterparzellen angelegt. In diesen variierte das Management in
Bezug auf das Mahdregime (1, 2 oder 4 Schnitte pro Jahr) und die NPK-Diingung (kein Diin-
ger oder 100 oder 200 kg N ha yr''). Alle Daten wurden im Allgemeinen in R mit linearen
Mixed-Effekt-Modellen analysiert.

Ergebnisse und Diskussion

Die Graslandproduktivitét (geerntete pflanzliche Biomasse) stieg mit dem Artenreichtum der
Pflanzen an (Weisser et al., 2017). Die Futterqualitét, die liber sechs Futterqualitdtsindikato-
ren gemessen wurde (organic matter, crude protein, usable raw protein, raw fat, neutral deter-
gent fibre, metabolisable energy) war unabhingig vom mittleren Pflanzenartenreichtum
(Scherer-Lorenzen et al., unpubl.). In dem Bewirtschaftungs-Teilexperiment fiihrte eine Er-
hohung der Artenzahl zu einer Erhéhung der Produktivitdt (durchschnittlicher Unterschied
zwischen Monokulturen und 16-Arten-Mischungen) um 449 g m™ yr'', wihrend der Effekt
der Intensivierung (durchschnittliche Differenz zwischen der extensiven (1 Mahd, keine Diin-
gung) und der intensivsten (4 Mahden, 200 kg N m™ yr') Bewirtschaftung 315 g m™ yr' be-
trug (Weigelt et al., 2009). Insbesondere wurden auch positive Auswirkungen des Artenreich-
tums auf die Biomasseproduktion unter intensivem Management {iber zwei Jahre beobachtet.
Langerfristig wird dabei die Intensivierung den Reichtum an Pflanzenarten verringern. Um
den diversititsabhéngigen Produktivitdtsvorteil bei hoher Intensitit zu nutzen, wére daher ein
gezieltes Management erforderlich, um den hohen Pflanzenartenreichtum zu erhalten. Dies ist
unter Realbedingungen schwer mdéglich; das Experiment zeigt jedoch, dass der Einfluss von
Biodiversitét auf die Produktivitit nicht so unbedeutend ist wie vielfach angenommen.

Das Jena-Experiment quantifizierte auch den Einfluss der Pflanzenartenzahl auf die Diversitit
anderer Organismen und auf den Elementzyklus und den Wasserhaushalt. Hoherer Pflanzen-
artenreichtum erhohte auch die Vielfalt einer Fiille verschiedener Organismengruppen
(Scherber et al., 2010; Weisser ef al., 2017). In Bezug auf die Elementkreisldufe fanden de-
taillierte Untersuchungen in den einzelnen Kompartimenten des Okosystems und separat fiir
den Eintrag, den Austrag und die Speicherung bzw. den Turnover der Elemente statt (Abb. 1
zeigt dies am Beispiel des N-Kreislaufes). So nahm etwa die Kohlenstoffspeicherung im Bo-
den und die Wasserinfiltration mit zunehmendem Pflanzenreichtum zu (Weisser et al., 2017).
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Abb. 1: Auswirkungen des Pflanzenartenreichtums auf verschiedene Komponenten des Stick-
stoffkreislaufs. Fiir alle Datensédtze wurde das gleiche statistische Modell verwendet: Block
wurde zuerst angepasst, dann logarithmisch transformierte Artenvielfalt. Gegebenenfalls wur-
den abhingige Variablen log-transformiert, wie durch '[log]'in der Legende angegeben. Wenn
der Effekt des Artenreichtums in jedem Jahr signifikant war, haben wir das letzte Jahr ausge-
wihlt, fiir das Daten verfiigbar waren, und wenn der Effekt des Artenreichtums nur manchmal
signifikant war, haben wir das letzte Jahr ausgewdhlt, in dem der Effekt signifikant war.
Wenn der Effekt des Pflanzenartenreichtums nie signifikant war, haben wir das letzte Jahr
ausgewahlt, fiir das Daten verfiigbar waren. Eine Trendlinie ist nur eingezeichnet, wenn der
Effekt der Diversitét signifikant war. Jede Grafik wird durch Division aller Werte durch den
Mittelwert der Monokulturen skaliert. Die y-Achse ist auf die maximale Wirkung des Arten-
reichtums auf einen der in der Abbildung dargestellten Prozesse skaliert, und die Beschriftung
der y-Achse liefert die richtigen Absolutwerte. Details in Weisser et al. (2017).

Insgesamt wurden etwa 45% der untersuchten Okosystemprozesse signifikant vom Arten-
reichtum der Pflanzen beeinflusst (Allan et al., 2013). Die Kombination mehrerer Funktionen
zu einem MaB fiir die Multifunktionalitit des Okosystems zeigte zudem, dass die Funktions-
weise als Ganzes mit dem Artenreichtum der Pflanzen zunahm (Meyer et al., 2018). Aller-
dings gibt es ,,trade-offs* zwischen den einzelnen Funktionen, so dass nicht alle gleichzeitig
maximiert werden konnen.

Schlussfolgerungen

Das Jenaer Experiment zeigt, dass der Artenreichtum der Pflanzen vielféltige Auswirkungen
auf die Okosystemfunktionen im Griinland hat. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass ver-
schiedene Graslandschaften gleichzeitig eine hohe Produktivitit und zusitzliche Okosystem-
leistungen unterstiitzen. Die zukiinftige Herausforderung wird darin bestehen, dieses Wissen
in der nachhaltigen Landnutzung anzuwenden.

Ein Management zur Maximierung eines einzelnen Okosystemdienstes wird wahrscheinlich
die Bereitstellung anderer Okosystemdienstleistungen verringern, und moglicherweise auch
die Multifunktionalitdt des Systems beeintrachtigen. Es ist jedoch moglich, bestimmte Funk-
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tionen, wie z.B. die Biomasseproduktion iiber eine hohe Diversitit zu erh6hen und gleichzei-
tig andere Funktionen, wie z.B. eine erhohte Wasser- oder Néhrstoffeffizienz, zu favorisieren,
was zu geringeren Umweltbelastungen bei gleichzeitiger Nutzung potenzieller wirtschaftli-
cher Vorteile fiihrt. Im Allgemeinen wird die Erhaltung oder Vermehrung von Pflanzenarten
in einem Griinland wahrscheinlich einige Okosystemfunktionen erhdhen. Wichtig ist jedoch,
dass ein Okosystemmanagement mit dem Ziel einer Maximierung der biologischen Vielfalt
nicht unbedingt gleichzeitig gewliinschte Funktionen maximiert. Andererseits wird ein Ma-
nagement fiir 6kologische Dienstleistungen nicht unbedingt die biologische Vielfalt erhéhen.
Das Ziel, eine hohe Biodiversitidt zu erhalten kann daher nicht durch das Ziel der Bereitstel-
lung von Okosystemdienstleistungen ersetzt werden, wenn man eigentlich eine hohe Bio-
diversitét erhalten mdchte.
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