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Lassen sich Feuchtwiesen

wiederherstellen?

von Gert Rosenthal

Vor 50 Jahren waren ,die Heiden noch
weit und die Wiesen noch bunt. Hoch-
moore und Simpfe waren wild und ein-
sam ...” schreibt H. Elenberg im MNach-
wort zu seinem Buch ,Vegetation Mit-
teleuropas”. Heute sind solche Land-
schaften im norddeutschen Raum nicht
mehr zu erieben. Vergleichbares er-
schiieBt sich nur, wenn wir in fremde
Gebiete reisen, z.B. in die Biebrza-
Sumpfe Nordostpolens, oder wenn wir
afte Karten und Dokumente der nord-
deutschen Landschaft studieren. So
fand ich vor kurzem eine alte, handko-
lorierte Vegetationskarte des Blattes
Gnarrenburg im Mafistab 1:25000, die
im Jahre 1933 im Rahmen der landes-
weiten Kartierungen der Zentralstelle
far Vegetationskartierung in Stolzenau
angefertigt worden war. Sie betraf ein
Gebietam Nordrand des Teufelsmoores
im Ubergang zum Ostetal, das ich aus
der heutigen Sicht sehr gut kenne. Auf
Hochmoorboden waren Feuchtheiden,
in den FluBniederungen artenreiche
Feuchtwiesen verzeichnet. Aus der
Kenntnis der heutigen Situation ver-
stand ich mit einem Schlag das oben an-
gefiihrte Zitat {der Autor der Karte war
derselbe) als historische Wirklichkeits-
beschreibung einer heute, nach 60 Jah-
ren vollkommen verdnderten Agrar-
steppe. Was dieser Landschaft heute
tehit, ist das Wasser, und damit die
feuchteadaptierten Lebensgemein-
schaften, die die alten Karten auswei-
sen; noch bis in die 50er Jahre waren
50% des nordwestdeutschen Grinjan-
des Sumpfdotterblumenwiesen, Pfei-
fengraswiesen und Seggenrieder (Vei-
sef und Hibschmann 1976). lhr drasti-
scher Rickgang seitdem wurde inzwi-
schen aus verschiedensten Gebieten be-
legt und quantifiziert (Berning et al.
1987, Succow 1987, Ganzert und Pfa-
denhauer 1988, Rosenthal und Mdller
1988, Bdéttcher und Schidter 1989,
Dierschke und Wittig 1991, Frese 1994,
Schréder 1995),

Die Suche nach den Ursachen dieser
tiefgreifenden Verdanderungen fuhrte
dabei Ubereinstimmend zur Land- und
Wasserwirtschaft als Hauptverursacher:
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durch Grundwasserabsenkung, FluB3-
begradigung, Polderung und Eindei-
chung, intensivnutzung und Dingung
oder gar Umbruch wurde die durch an-
gepalite Nutzung entstandene biuerli-
che Kulturlandschaft und die Grund-
lage fur die Existenz der Feuchtgebiets-
lebensgemeinschaften im Laufe der
lahre systematisch zerstért. Das Fazit: es
ist nicht mehr viel zu erhalten von den
van Dierssen (1988} und Preising (1984)
als ,gefidhrdet” eingestuften Feucht-
wiesen, weil nichts oder nur noch wenig
da ist. 50 sind im Elbe-Weser-Dreieck
zwischen Bremen, Hamburg und Cux-
haven nur noch ca. 5 % des Grinlandes
als wertvoli im Sinne der Roten Liste der
Pflanzengeseilschaften  einzustufen
(Rosenthalet al. 1996).

Die Aufgabe des Naturschutzes be-
steht somit nicht mehr nur in der Erhal-
tung, sondern zunehmend in der Rena-
turierung von zerstdrten Lebensrdu-
men {Pfadenhauer 1990). Zur Begrin-
dung ergeben sich eine Vielzah! von Ge-
sichtspunkten des abiotischen und des
biotischen Ressourcenschutzes. Fiir die
organischen Bdden der Feuchtgebiete
gilt es, ihre urspriingliche Funktion als
Stoffsenke {Torfbildung) zu reaktivie-
ren und die heute ins Gegenteil ver-
kehrte Funktion als Stoffquelle einzu-
schrédnken. Zentrale Punkte sind der Bo-
denschutz durch die Verhinderung des
weiteren Torfabbaus sowie der
Grundwasser- und Gewdsserschutz
durch die Reduzierung der Nihrstoff-
auswaschung. Noch ungeklart scheint
die Frage der Bilanzierung kilimarele-
vanter Gase in entwasserten bzw. wie-
dervernaBten Mooren. Der Dreh- und
Angelpunkt fir die Wiederherstellung
naturndherer Bedingungen in Feucht-
wiesendkosystemen ist das Wasser: nur
ausreichend Wasser in der richtigen
Qualitat und Verteilung tber das Jahr
fohrt zur Reduzierung der Abbaupro-
zesse und moglicherweise wieder (so-
fern torfbildende Pflanzenarten ein-
wandern) zu einem Torfwachstum. Die
Frage ist, ob und wenn ja, wie schnell so
die Grundlage fur die Wiederansied-
lung einer feuchtgebietstypischen

Flora und Fauna geschaffen werden
kann, die heute vielfach auf kieine Rest-
populationen zurlckgedrangt ist. Viele
der betroffenen Arten lassen sich dau-
erhaft in solchen isolierten, immer klei-
ner werdenden Restpopulationen nicht
erhalten (QOostermejjeret al. 19943 und
b, Fink 1996).

Hier ist die Zusammenarbeit und In-
tegration von Ergebnissen aus unter-
schiedlichen 6kologischen Teildiszipli-
nen erforderlich, die bisher kaum zu-
sammengearbeitet haben. Es bleibt
und verstarkt sich der Anspruch, For-
schungskonzepte interdisziplindr zu
planen, durchzufthren und auszuwer-
ten. Dabei ist einerseits die Fahigkeit
gefragt, Fragen an die Nachbardiszipli-
nen zu stellen, und andererseits die Be-
reitschaft, eigene origindre For-
schungsinteressen im Dienste des Ge-
samten zeitweilig zurlckzustellen.
Durch die Beitrage dieser Tagung sind
die Rahmenbedingungen, Chancen,
Grenzen und Zeitmafstabe fir die Re-
naturierung von Feuchtwiesen kiarer
geworden. Ich méchte einige beson-
ders interessante Gesichtspunkte auf-
greifen und im folgenden restimieren.

Es zeigte sich, dal eine Renaturie-
rung, aiso die Herstellung naturnaherer
Zustande durch Wiederverndssung er-
reicht werden kann. Flr den weiterge-
henden, im Titel dieser Tagung avan-
cierten Anspruch der Regeneration,
d.h. der exakten Wiederherstellung des
Okosystems an seinem ehemaligen
Standort missen aus der Sicht der un-
terschiedlichen Teile dieses Systems
sehr unterschiedliche Einschdtzungen
hinsichtlich der Erfolgschancen und der
zugrundeliegenden ZeitmaBstibe ab-
gegeben werden. Beim Boden ergab
sich die wichtige Frage, inwieweit eine
Wiedervernassung moglich ist und wie
diese auf den Nahrstoffhaushalt Ein-
fluB nimmt. Offenbar sind die durch die
Entwasserung und Dingung von Torf-
bdden herbeigeflhrten Prozesse der
Vererdung, Schrumpfung und Sackung
irreversible oder zumindest schwer re-
versibie Vorgange. Diese degenerierten
Torfe haben ihre hohe Wasserspeicher-
fahigkeit durch die Verringerung des
Porenraumvolumens und des Anteils
pflanzenverfligbar gespeicherten Was-
sers eingebii3t. Bei Wiederanfeuch-
tung der Torfe ist die Rlckquellung
durch Wasseraufnahme gering. Die
Standorte bleiben daher wechseifeucht
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(Beitrag von Blankenburg). Die Dauer-
feuchte kann auch durch die seitliche
Einsickerung von eingestautem Gra-
benwasser nicht gewahrleistet werden,
weil die Wasserleitfahigkeit der Torfe
nicht ausreicht {(Hennings 1994,
Schmidt 1994). Eine Wasserbevorra-
tung fir die Sommermonate kann wohl
am ehesten durch moglichst hohen
Uberstau im Frihjahr gewé&hrleistet
werden. Vielleicht kénnten noch funk-

tionierende  Dransysteme  genutzt
werden!?
Weichen Effekt Wiedervernas-

sungsmafnahmen auf den N&hrstoff-
haushalt des Bodens haben, zeigten die
Beitrdge von Koerselman, Oomes und
Scheffer. in nassen BEdden mit hohen
Wasserstanden ist die Stickstoffminera-
lisation in der Regel herabgesetzt
(Grootjanset al. 1985, Uchtmann 1994).
Eswird also weniger pflanzenverfigba-
res Ammonium und Nitrat gebildet.
Stickstoff muB aber nicht der ertragski-
mitierende Nahrstoff sein. in N-eutro-
phierten Niedermooren sind dies Phos-
phat oder Kalium {Beitrdge von Oomes
und Koerselman, Kapfer 1988, Egloff
1987, Schwartze 1992), was den Beitrag
der Wiedervernassung fur die Ertrags-
reduzierung in Frage stelit. Die Verfiig-
barkeit von Phosphat 2. B. wird namlich
durch die mit der Vernassung einherge-
hende Verringerung des Redoxpoten-
tials erhdht, so daf nach Wiedervernas-
sung in P-fimitierten Systemen eher ho-
here denn niedrigere Ertrage zu erwar-
ten sind (Beitrage von Koerse/man und
Scheffer, Feige 1977). Die Frage ist
dann, ob vor die Wiederverndssung
nicht eine Phase der Aushagerung des
entsprechenden ertragslimitierenden
Nihrstoffes eingeschaltet werden
mufite. Als Voraussetzung fur die Eta-
blierung neuer Arten muBten Ertrags-
werte von ca. 20-40 dt/ha {maximal
standing crop) erreicht werden (Colimi-
tierung des Pflanzenwachstums durch
mehrere Nahrstoffe auf niedrigem Ni-
veau, Beitrdge von Oomes, Scheffer
und Koerse/lman, Kapfer 1988, Bakker
1989, Offf et al. 1992). Die dadurch ein-
geleitete Férderung von Pflanzenarten
mit hdherer Nahrstoffeffizienz und
Lebensdauer, schlechteren (YN-Werten
und schlechterer Abbaubarkeit ihrer
Streu (insgesamt also veringertem
Nahrstoffumsatz im System) kdnnte die
Sukzession zu einer torfbildenden Ve-
getation {z.B. von Seggenbestdnden)

beschieunigen (Stoffsenke). Die Quali-
tat des Uberflutungswassersist generell
bei  Wiedervernassungsmaf3inahmen
hinsichtlich des Regenerationszieles zu
tberprifen: bestimmte Pflanzengesell-
schaften sind an bestimmte Wasserqua-
litatstypen gebunden, so daf} z. B. nicht
in jedem Falle mit eutrophiertem FluB-
wasser gearbeitet werden darf (Beitrag
von Grootians, Bakker et al. 1987). Au-
Berdem erhdnt verschmutztes Flufwas-
ser die ,interne Eutrophierung” eines
Standortes, indem es die Mobilitat von
hodenblrtigem  Phosphat  erhdht
{Koerseiman),

Dje bisher beobachteten biozénoti-
schen Verdnderungen bei Wiederver-
nassung sind aus Sicht der verschiede-
nen Tier- und Pflanzengruppen sehr un-
terschiedlich zu beurteilen. Aus vegeta-
tionskundlicher Sicht verliefen die bis-
her durchgefihrten Experimente we-
nig erfolgreich {Beitrag von Hellberg
und Kundel). Innerhalb der bis jetzt
vorliegenden Suksessionsserien von
maximat 10 Jahren wurden die an trok-
kenere Standortsbedingungen adap-
tierten Ausgangspflanzengesellschaf-
ten zwar verdréngt, aber nicht, wie
erwartet, durch Feuchtwiesengesell-
schaften (z.B. Sumpfdotterblumenwie-
sen), sondern durch Flutrasen und R&h-
richte ersetzt. Die entsprechenden Ar-
ten sind entweder im Ausgangsbestand
in geringen Mengen schon vorhanden
oder etablieren sich aus ihrem langlebi-
gen Samenpotential im Boden; andere
werden durch Ferntransport ihrer Sa-
men herangetragen {z.B. Rohrkolben).
Jedenfalls erlaubt die zunachst noch of-
fene Vegetationsdecke vielen verschie-
denen Pflanzenarten, darunter auch
kurzlebigen Pionierarten der Schlamm-
ufer, die Ansiedlung, so daf3 die Arten-
zahten zunachst stark ansteigen kén-
nen. Die Ausbreitung wechselfeuchtea-
daptierter Flutrasenarten unterstiitzt
die These der Bodenkundler, dal3 die
Standorte trotz der Wiedervernds-
sungsmaBnahmen wechselfeucht blei-
ben (Beitrag von Hengstenberg). Bei
sehr langer Uberstauung und geringer
Nutzung entstehen Réhrichte, wie
die groBfiachigen Flutungspolder im
Spreewald dies z.B. belegen.

Positive Entwicklungen ergeben
sich in Einzelfallen durch die Wiederan-
siedlung von Magerkeitszeigern, wenn
die biotischen {(Samenbank im Boden,
Restpopulationen in der Umgebunag)

und abiotischen Rahmenhedingungen
in Form leicht aushagerbarer Sandbé-
den gunstig sind {Michels 1993, Hell-
berg 1995). in der Regel wird das feh-
{fende Samenpotential im Boden und
die geringe Ausbreitungsfihigkeit von
Pflanzendiasporen Uber groBere Di-
stanzen in einer weitrdumig ausge-
raumten Landschaft mit isolierten Rest-
populationen der Zielarten zu einem
weiteren Nadeidhr auf dem Weg zurer-
folgreichen Regeneration. Es fehlen
heute die Uberschwemmungen, die
frither als landschaftstypisches Verbrei-
tungsagens die Diasporen an die fiir sie
Jrichtigen” Standorte brachten. Viel-
leicht bietet die Verbreitung Uber Méh-
maschinen oder auchdiekinstliche Ein-
bringungvon Samen derNachbarpopu-
lationen eine Ersatzldsung (Beitrag von
Bakker).

Die Wirbellosenfauna wurde bisher
selten begleitend untersucht. Sie ist mit
vielen Arten an hohe Luft- und Boden-
feuchte sowie die UnregeimaBigkeiten
des Uberflutungsgeschehens adaptiert.
Diese spezialisierten Arten zeigen so-
wohl morphologische, etholologische,
wie physiologische Adaptationen (Bei-
trag von Hildebrandt), als auch eine
enge Bindung an von Uberschwem-
mungen geprigte Lebensrdume {Bei-
trag von Andretzke). Wirbellose wie
Wirbeltiere reagieren aber sehr unter-
schiedlich auf Art und Dauer kanstlich
initilerter  Stau- und Uberflutungs-
mafBnahmen. Wie Untersuchungen aus
dem Niedervieland bei Bremen zeigen,
werden heistarken Verdnderungen der
Uberflutungsdynamik viele Arten aus-
geschaltet und invasive, hochmobile
Uferarten geférdert {Handke 1993). Die
Brut- und Rastvogelbestande in den
Uberfiutungspoldern nahmen zu, ihre
Kleinflachigkeit und Stdranfalligkeit
verhinderte aber vielfach den Bruter-
folg (Beitrag von Handke}.

Die Zerstérung unserer Feuchtwie-
sendkosysteme ging sehr schnell von-
statten. Far ihre Regeneration dagegen
missen wohl dhniich wie bei der Wie-
derhersteltung von Hochmooren meh-
rere Jahrzehnte bis Jahrhunderte (2}
veranschlagt werden, weil viele Pro-
zesse schwer reversibel sind. ,Das Be-
stehenbleiben eines Okosystems hangt
immer von ganzen Konstellationen von
Faktoren ab: nach Veranderungen ist es
nicht so leicht, diese Konstellationen
nachzubauen” {Gigon und Bocherens
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1985). Daraus ergibt sich als Hauptfor-
derung an die Naturschutzpolitik im Be-
reich des Feuchtwiesenschutzes die Er-
haltung von noch wertvollen Restge-
bieten. Fir die Regeneration als wei-
testgehende Forderung des Natur-
schutzes muB alfs Resimee dieser Ta-
gung gesagt werden, dal3 die histori-
schen Leitbilder nur Rahmenkonzepte,
langfristige Zielvorstellungen und Be-
wertungsrichtlinien liefern kénnen. Fur
Uberschaubare Zeitrdume und zur Be-
wertung kurz- bis mittelfristiger Veran-
derungen mussen wir das in solchen
Zeitrdumen zu erwartende Entwick-
fungpotential von Landschaften ken-
nen, um hier zu adaquaten Strategien,
Kontroliverfahren und Bewertungen
zu gelangen. Vor allem miissen wir uns
wohl zundchst mit der Renaturierung,
der Annaherung an naturnahere Zu-
stdnde zufrieden geben {vergl. Pfaden-
hauer 1990). Fiir die Renaturierung der
weitgehend zerstérten Niederungsge-
biete ist folgendes zu fordern:

@ Ausweisung groBer Schutzgebiete
mit einer Pufferzone, um den Wasser-
haushalt steuern zu kénnen und langd-
schaftsweit agierende Prozesse (z.B.
Ausbreitung und Reinvasion von Arten)
zuermdéglichen.

8 Ausdeichung von Binnendeichsfis-
chen entlang der Flisse zur Wiederher-
stellung dynamischer Lebensrdume
{gleichzeitig Schaffung von Retentions-
raumen fur Uberflutungen).

@ Nahrstoffaushagerung der primar
ertragsiimitierenden Nahrstoffe (z.B.
durch Mahd ohne Diingung}, Wieder-
vernassung und langfristige Folgenut-
zung (z.B. Weide oder Brache) in abge-
stimmter zeitlicher Reihenfolge, umdas
Ertragspotential und die Umsetzungs-
rate von Nahrstoffen zu reduzieren
{Torfwachstum).

B Wiedervernassung mdglichst nicht
durch stagnierende Uberstauung und
nicht durch verschmutztes FluBwasser
{grofle Wassereinzugsgebiete). Beson-
ders wichtig sind hohe Wasserstidnde im
Sommer.

B Entsprechendes Management, wo
der spezielle Artenschutz dies erfor-
dert.

B Umwandlung von Acker in Grin-
fand, wo Umbriiche auf ungeeigneten
Standorten vorgenommen wurden.

B8 Durchfihrung und Erprobung alter-
nativer Nutzungssysteme.

B Entwicklung von indikationssyste-
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men, Prognose- und Bewertungsmo-
delfen.

B Wissenschaftliche Begleitung von
WiedervernassungsmaBBnahmen  {Er-
folgskontrolie).
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Veranderungen bodenphysikalischer
Parameter durch Extensivierung und

Wiedervernadssung

von Joachim Blankenburg

1. Einleitung

Im Rahmen der Kultivierung wurden
Gebiete mit hohen Grundwasserstdn-
den entwdssert, um tragfahige Stand-
orte zu erhalten, selbst fir Wiesen- und
Weidenutzung wurden die Grundwas-
serstdnde >0,8 m u. GOF abgesenkt.
Hierdurch traten Veridnderungen auf
im Bodenwasser- und Lufthaushalt und
hiermit bedingt auch im Warmehaus-
halt. Besonders bei organischen Bdden
(Hochmoor und Niedermoor), die auch
nach einer Entwiésserung als Grinland-
standorte einzustufen sind, verringerte
sich durch 5ackung und biochemischen
Torfabbau die Geldndehéhe; die Roh-
dichte und Aschegehalte nahmen zu.
Die Auswirkungen einer Moarentwas-
serung sind schematisch in Abbildung 1
dargestelt. Ausgehend von einem
wachsenden Hochmaoor, das pro Jahr
unter norddeutschen Klimaverhaitnis-
sen ca. 1 mm/a Wasser mehr{l} spei-
cherte, werden durch die Entwasserung
grofle Wassermengen abgefluhrt: 70
mm zunachst durch Porenentleerung,

320 mm sackungsbedingt und 8 mm/a
durch Torfschwund {(Kuntze 1981).
Diese am Hohenverlust erkennbaren er-
heblichen Verdnderungen bewirken
ein oberflachennah steigendes Sub-
stanzvolumen und eine starke Ab-

wachsendes Maar
+ 1mm/a FParenentleerung

~70mm
{Evapotranspiration

ad

l\ \\
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/

ter kontrollierten Nutzungsbedin-
gungen. — Dissertationes Botanicae
183, 2045,

Succow, M., 1987: Zum aktuellen Vege-
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nahme der schnell dranenden Poren.
Hierdurch wird die gesattigte Wasser-
durchlassigkeit mit der Entwasserungs-
zeit sehr stark reduziert. Fir drei unter-
schiedliche Torfarten: schwach zersetz-
ten Sphagnum-Torf, schwach zersetz-
ten Seggen-Braunmoostorf und stark
zersetzten Bruchwaldtorf sind die Aus-
wirkungen der Entwdasserungszeit auf
die Lagerungsdichte und die Porenzif-
fer {Porenvolumen/Volumen der festen
Substanz) in Abbildung 2 verdeutlicht.
Anhand der Porenziffer lassen sich
dann in Abbildung 3 die entsprechend
abnehmenden Werte der gesattigten

eniwdssertes Moor

Suckung 20%) Terfschwund {J cm/a)

- 320mm - Bmmia
-140mm)
~ 40 mm/ia
- ; By sY
W7
—Lv

7

Abb. 1. Die Wasserverluste durch Moorentwisserung (Kuntze 1981).
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Wasserdurchiassigkeit ermitteln. So
filhrte eine 35jéhrige Entwasserungs-
zeit bei Sphagnumtorfen zu einer Ab-
nahme der Porenziffer von >30 auf 16,
dies bedeutet eine Abnahme der gesat-
tigten Wasserdurchiassigkeit von 3 m/d
auf<0,1 m/d (Abb. 3). Weitere physikali-
sche Bodenparameter werden spater
bei den Auswirkungen einer Wieder-
vernassung vorgestetlt,

2. Auswirkungen durch
Extensivierungen

Grinlandextensivierung beinhaltet bei
verminderter DUngung eine reduzierte
Nutzungsintensitdt. Aus einer mehr-
schnittigen Wiese ist eine ein- oder
zweischnittige Wiese zu entwickeln
bzw. eine entsprechend extensiver ge-
nutzte Weide. Zur Férderung der Bo-

denbriiter wird aus naturschiitzerischer
Sichtdas Walzen in kritischen Zeiten im
Frahjahr untersagt. Fir Moorstandorte
sind hierdurch wesentliche Anderun-
gen zu erwarten, da das Walzen zur
standortgerechten  Grunlandbewirt-
schaftung auf Moor gehdrt. ,Die Wir-
kung der schweren Walze ist auf Hoch-
moorgriniand eine Vioraussetzung fur
den nachhaltigen Erfolg, deshalb ganz
unerfaBlich und kann dort - zur rechten
Zeit eingesetzt — nur glinstig auf Boden-
geflge und Wasserhaushalt wirken”
{Baden 1966). Besonders durch Boden-
frost kommt es zu Hebungen der
Mooroberflachen. Das Beispiel einer zu
verndssenden Flache im Leegmoor
zeigt bei «<-20°C ein Heben der Moor-
oberflachen um 6 cm (Abb. 4).

Baden {1966) ermittelte 1956 eine
frostbedingte Hebung um 4 cm. Fur
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Abb. 3. Beziehung zwischen Durchldssigkeit und Lagerungsdichte sowije Porenziffer der

Torfe (Baden und Eggelsmann 1963).
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Tab. 1. Wassergehalt im Hochmoorboden
{Vol. %)} (Maybuscher Moor, Sommer 1905,
Tacke 1906)

Tiefe nicht
gewalzt A
{cm} gewalzt
0-5 50,5 64,9 14,4
5-10 68,3 81,1 12,8

Grinlandstandorte bedeutete dies ein
Abheben der Grinlandnarbe vom
Torfunterboden. Im Bremer Raum ist in
den Monaten Januar und Februar alle 2
bis 2,5 Jahre mit Bodenfrost in 0-5 cm
Tiefe zu rechnen (Beinhawer und Gint-
her 1990). Burch Waizen wird der Bo-
denschlul3 wieder hergestellt. Ein Ver-
zicht des Walzens fhrt zu einer Reihe
von sich z.T. gegenseitig beeinflussen-
den Prozessen. Zundachst ist einmal mit
geringeren Wassergehalten in der
Narbe zu rechnen. In Tabelle 1 sind fir
ein Hochmoor die Wassergehalte ermit-
telt worden. Ohne Walzen sind die Was-
sergehalte um 13-14 Vol.% niedriger,
wie alte Versuchsergebnisse der
~Moorversuchsstation” zeigen {Tacke
1906). Meuere Untersuchungen von
Lehmann (198BB) auf Niedermoor besta-
tigen die Wirkung des \Walzens. Das
Grobporenvolumen nahm in 1,5-2 dm
Tiefe um 6 Vol.9% ab, und damit verbun-
den nahmen die Wassergehalte von
70,5 Vol.% auf 83,7 Vol.% (Differenz =
13,2 Voi.%) zu. Der Veriust des Boden-
schiusses der Grasnarbe fohrt zu licki-
geren Grasbestdnden. Da Befahrbar-
keit und Trittfestigkeit eines Moor-
standortes entscheidend von der Gras-
narbe mitbestimmt werden, ist in den
sich dann einstellenden Bestandesliik-
ken mit einer schlechteren Befahrbar-
keit zu rechnen. So nehmen die Ein-
dringwiderstande, ein Maf} fur die Be-
fahrbarkeit, um mehr ais 50 % in 0-10
cm u. GOF ab {Schmidt und Rohde 1986).

Eine aufgelockerte Grasnarbe fuhrt
auch zu einer Veranderung der War-
meleitfahigkeit. Beinhauer und Klose
{1981) bestimmten in nicht genutztem
Griinland bis 10 cm Bodentiefe im
Durchschnitt um 1°K niedrigere Bo-
dentemperatur, in Einzelfallen sogar
bis 3°K niedrigere als im bewirtschafte-
ten Grinland. Das hat Konsequenzen
flr den Stickstoffumsatz, also insbeson-
dere fir den Niedermoorboden. Im
Osterfeiner Moor {FV139 des Boden-
technologischen institutes) wurden auf
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Abb. 4. Héhendnderungen der Mooroberfiiche infolge Frost.

nicht gewalzten Flachen deutlich ho-
here Ni,-Gehalte als im gewalzten
festgestellt. Hoéhere Ni,-Gehalte sind
auch ein Hinweis auf verringerten N-
Entzug. Fehlendes bzw. unzureichen-
des Walzen férdert den Krauter- und
Leguminosenanteil (Reinecke 1933).

3. Auswirkungenvon
Wiedervernassungen

Ziel van Wiedervernéssungsmaﬂ“ﬁgh-
men ist es, die Bodenfeuchte in den
obersten Bodenschichten zu erhdhen !
und mdglichst viel Wasser im Winter-
halbjahr in den Béden zu speichern, da-
-mit Pflanzen mit einem hohen Feuch- |

teanspruch gentgend Wasser wihrend ;
!

der Vegetationsperiode zur Verflgung |
haben. Dies ist moglich durch Riickhalt :
von Niederschiagswasser, Anstau oder i,
Einstau Uber Grdben, Hebung des
Grund/Stauwassers und  zeitweisen |
Uberstau bzw. Uberfluten von Flichen.

e

Da besonders Niedermoore pedogene-
tisch verdndert werden (Ausbildung ty-
pischer Gefuageformen und Horizonte
gehemmter Wasserleitfahigkeit), ist
nicht zu erwarten, daf die friheren Bo-
denfeuchteverhiltnisse wahrend des
Wachsens der Niedermoore sich wieder
kurzfristig einstellen.

Ausgehend von einem nicht ent-
wasserten Niedermoor setzen mit der
Entwdasserung und Nutzung der Nieder-

: moore Prozesse der Vererdung, Ver-
mulmung

und Vermurschung ein
{Roeschmarnn etal. 1993). Deutliche Ab-
nahmen sind bei der nutzbaren Feldka-
pazitat festzustellen, nur geringe beim
Gesamtporenvelumen und deutliche
Zunahmen bei der Luftkapazitat (Tab.
2) (Zeitz 1992).

Schrumpfungsbedingt sind auch
Veranderungen in tieferen Bodenhori-
zonten feststellbar: Abnahme des Ge-
samtporenvolumens und der nutzba-
ren Feldkapazitdt (Tab. 3).

Tab. 2. Bodenentwickiung im Niedermoor - bodenphysikalische Auswirkungen im obersten

Bodenhorizont —(Zeitz 1992)

Giiih- Poren- Luft- nutzbare Poren
Horizont rickstand volumen kapazitat |Feldkapazitdt: <50-10um
Gew. % Vol % Vol % Vol. % Vol %
vererdet <30 81,6 14,4 376 7.3
vererdet 30-50 78,1 16,3 33,1 8.2
vermuimt <30 79,1 24,4 27,3 6,3

Tab. 3. EinfluB3 der Entwésserung im Nieder-
moor—bodenphysikalische Auswirkungen -
in tieferen Bodenhorizonten (Seggen-
Schilf-Torfe) (Zeitz 1992)

Boden- Poren- Luft- | nutzbare
ent- volurmen | kapazitat| Feld-
wicklung | Vol. % Vol. % |kapazitat
Vol. %
nicht ge-
schrumpft 91,1 14,2 58,3
ge-
schrumpft
— bisddm
u. GOF 88,3 14,7 44,2
~ »>4dm
u.GOF 87,8 16,4 41,6

Nur ein AuffGllen der Poren im Win-
ter bis auf Feldkapazitdt fohrt noch
nicht zu einer Vernassung des Standor-
tes. Auch die mit Luft erflilten Poren
gilt es, soweit dies moglich ist, mit Was-
ser zuTallen, Diesist im Niedermoor nur
durch ein Anheben der Grundwasser-
stande bis an die Gelandeoberfladche
maoglich.

Die nutzungsbedingt drastische
Verringerung der gesattigten Wasser-
durchldssigkeit (Abb. 2 und 3) fuhrt zu
Preblemen bei der Wiedervernassung.
Auch ist mit héheren Benetzungswider-
stdnden infolge stdrkerer Austrockung
zurechnen. In vielen Fallen istdaher ein
zeitweiliger Uberstau der Flachen im
Winter unerlalich.

Gelingt es, das gesamte Luftvolu-
men mit Wasser im Winter zu erfilien
und ein horizontales AbflieBen z.B. mit
Hitfe von Verwallungen zu unterbin-
den, soistunter Bertcksichtigungderin
Tabelle 2 und 3 genannten Parameter
mit einer Reduzierung der Grundwas-
seramplituden zu rechnen. In Tabelie 4
wurden hierzu einige modellhafte Be-
rechnungen durchfiihrt, in einem nicht
geschrumpften Niedermoorboden sind
in 0 bis 80 ¢m u. GOF bei 14,2 Vol.% LK
57 mm Wasser in diesen Grobporen zu-
satzlich gespeichert. Diese Wasser-
menge entspricht je nach Entwicklungs-
grad der Torfe einer Absenkung der
Grundwasserstdnde z.8. bei einem be-
reits vermulmten Niedermoorboden bis
0,47 m u. GOF {letzte Spalte Tab. 4). Zu-
satzliche Verringerungen der Grund-
wasseramplituden sind durch Rick-
guellungen denkbar.

Far alle Beispielsberechnungen
wurde die gleiche gespeicherte Wasser-
menge in den Grobporen von 57 mm
unterstellt.
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Tab. 4. Errechnete Grundwasserampliituden
in Abhdngigkeit des Bodenentwickiungszu-
standes der Niedarmoore

LK Grundwasser
Yo mu. GOF
Winter |Sommer
nichtge-
schrumpft 14,2 0 0,80
geschrumpft 16,4 0 0,69
vererdet 14,6 0 0,78
vermulmt 24,4 0 0,47
falls Riickquellung um5s % eines
vererdeten Niedermoores
l 18,6 | 0 ] 0,61
Ein Anheben der Grundwasser-

stinde in den Sommermonaten be-
wirkt auch eine Verdnderung der Feld-
kapazitat und nutzbaren Feldkapazi-
t&t. Die Definition der Feldkapazitat
lautet (DIN 4047, Teil 10}; Wasser-
menge, die ein Boden maximal gegen
die Schwerkraft zuritickhaiten kann;
konventionell der Wassergehalt bei ei-
ner Saugspannung von pF 1,8 {pF = MaB
far die Saugspannung des Wassers im
Boden Ig hPa) (pF 1,8 entspricht 60 cm
WS = Grundwassertiefe [Tab. 5]). Da ein
pF-Wert von 1,8 im Gleichgewicht mit
dem Grundwasserstand bei héheren
Grundwasserstanden als 60 ¢cm u.GOF
nicht mehr erreicht wird, sind entspre-
chend hoéhere Werte der nutzbaren
Feldkapazitét zu erreichen {Tab. 5). Mit
der Wiederverndassung ist also mit einer
Zunahme der ,nutzbaren Feldkapazi-
tat” zu rechnen. Eine Rickqueliung der
Torfe kann die Werte weiter erhdhen.
Grundlagen zur WiedervernaBbar-
keit von Niedermooren werden z.Z. in
einem vom BMBF geftrderten Ver-

Tab. 5. Modellberechnungen zur Feldkapazi-
tdt und nutzbaren Feldkapazitit in Bezie-
hung zum Grundwasserstand ~ stark zer-
setzter Torf -

Grund- Feld- | nutzbare
wasser pE kapazitat| Feld-
cmu. kapazitat
GOF Vol. % Vol. %
60 1.8 65 30
40 1,6 66 3t
20 1.3 67 32
10 1.0 68 33
0 - 72 37

{pF-Daten aus Kuntze et al. 1988)

8

bundvorhaben ,Okosystemmanage-
ment flr Niedermoore” in finf Nie-
dermooren Norddeutschlands durch-
gefuhrt (Kuntze und Blankenburg
1992},

4. Diskussion

Durch ExtensivierungsmafBnahmen und
Wiedervernassungen von Niedermoo-
ren sind bodenphysikalische Verénde-
rungen zu erwarten. Da aber durch die
bisherige Entwasserung und Nutzung
der Niedermoore Prozesse eingeleitet
wurden, die z.T. zu irreversiblen Verin-
derungender Torfe fihrten, ist bei allen
geplanten MaBnahmen zunachst die
Wiederverndf3barkeit zu prtfen. Be-
reits Tacke schreibt 1906 Gber die Pro-
bieme des Grabenanstaues in Nieder-
mooren: ... selbst das starke Anstauen
vermag den Grundwasserspiegel inner-
halb der Beete nur wenig zu heben,
weil der Verbrauch von Wasser durch
die Vegetation und Oberflichenver-
dunstung groBer ist als der Zufauf von
solchem aus den angestauten Beetgri-
ben in das Beetinnere.” Der Abstand
der Beetgrdben betrug nur 40 m! Es
deutet sich hier an, daB3 versucht wer-
den muf, soviel wie méglich vom win-
terlichen WasseriiberschuB in den Bo-
den zu speichern. Nach Modellberech-
nungen sollte dies maglich sein, ob sich
inder Praxis dies so durchfiihren {443t ist
zu prifen.

Die dargesteliten physikalischen Pa-
rameter durfen auch nicht isoiiert be-
trachtet werden. Wie dargestellt, wird
mit der Wiedervernassung der Grund-
wasserstand angehoben, gleichzeitig
wird sich die Sickerwassermenge
{.Grundwasserneubildung”)  verrin-
gern, oberflichennahe Abfiiisse kon-
nen zunehmen (mit und ohne Verwal-
lung), und auch die reale Verdunstung
{hdhere Verdunstung freier Wasserfla-
chen!) kannzunehmen.

Extensiv genutztes Griniand mit
Verzicht auf Walzen bedingt lickige
Bestande, in die sich dann anstelle von
Grasern andere Pflanzenarten (Krau-
ter) ansiedeln. Die Befahrbarkeit und
Trittfestigkeit nehmen mangels Wur-
zelfilz deutlich ab. Auch veréndert sich
bei freigelegten Torfen die Oberfla-
chentemperatur, starkeres néchtliches
Ausklhlen und stirkere tagliche Er-
wiarmung. Nicht gewalzte Flachen fih-
ren zu Minderertrdgen und verander-

ten stoffdynamischen Prozessen (Nitri-
fizierung/Denitrifikation).

Um einem Grinlandstandort im
Hinblick auf geplante Extensivierungs-
maBnahmen und Wiedervernissungen
beurteilen zu kénnen, werden boden-
physikatische Untersuchungen drin-
gend gefordert. Dazu sind Kenntnisse
Uber den Gebietswasserhaushalt uner-
laBlich.

5. Zusammenfassung

Die wichtigsten bodenphysikalischen
Parameter und deren nutzungsbe-
dingte Verdnderungen werden aufge-
zeigt.

Der Verzicht des Walzens, wie aus
Naturschutzgriinden haufig gefordert,
flhrt besonders nach stirkeren Frost-
ereignissen zu trockeneren Oberbd-
den. Auch 133t die Befahrbarkeit und
Trittfestigkeit durch verstarktes Auftre-
ten von Bestandesliicken deutlich nach.

Mit Anheben der Grundwasser-
stdnde werden gréBere Wassermengen
im Winter gespeichert. Die Grundwas-
seramplituden werden in erster Linie
vom Grobporenvolumen beeinfiuBt.
Nach vorliegenden Daten nimmt im
Niedermoor mit zunehmender Boden-
entwicklung die Luftkapazitit (=
Grobporenvelumen) zu. Es ist mit gerin-
geren Grundwasseramplituden zu
rechnen, falis es gelingt, die Boden im
Winter bis an oder Uber Geldndeober-
flache zu vernassen.

Da einige pedologische Prozesse als
irreversibet einzustufen sind, gilt es, die
fir eine Extensivierung und/oder Wie-
derverndssung vorgesehenen Stand-
orte im Rahmen einer bodenkundli-
chen Kartierung neu zu bewerten. Ver-
suche zu ExtensivierungsmaBnahmen
sowie Wiedervernassungen sollten ne-
ben biotischen auch abiotische Unter-
suchungen beinhalten.
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Veranderung bodenchemischer
Parameter durch Extensivierung und

Wiedervernassung

von Bernhard Scheffer

1. Einleitung

Die meisten landwirtschaftlich genutz-
ten Béden zeichnen sich durch eine na-
tlrlich hohe Produktivitat und Ertrags-
sicherheit aus. Diese wurden auf margi-
nalen B&den auch erreicht durch kuktur-
technische MaBnahmen, wie Entwas-
serung, Tiefumbruch {z.B. von Podsol-,
Nieder- und wurzelechten Hochmoor-
béden), Kalkung, Umwandiung ven
Grianland in Ackernutzung, Erhéhung
der pflanzenverfugbaren Nahrstoffe
Uber Mineral- und Wirtschaftsdiinger.
Letztiich haben diese Mafinahmen auch
die biclegischen Aktivitdten im Boden
erhéht, meBbar z,B. (ber die Ermitt-
tung der biochemischen Kohienstoff-
und Stickstoffumsetzungen.

in den landwirtschaftlich genutzten
Boden sind in den tetzten Jahrzehnten
die loslichen Phosphatgehalte deutlich
angestiegen. Nach Statistiken der Land-
wirtschaftskammern enthalten %3 bis 34
der untersuchten B&den sowohl bei
Acker- als auch Grinlandnutzung die
Pflanzennahrstoffe Phosphat und Ka-

lium ab Gehaitskiasse C (= hoch ver-
sorgt) und mehr. .
Durch die Extensivierung und Wie-

dervernassung verandern sich langfri- |
stig bodenchemische und bodenbiolo- :
gische Eigenschaften. Die mit diesen:
Prozessen einhergehenden physikali-!

schen Prozesse sind bei Blankenburg:

{1996) beschrieben. Die chemischen'
Umsetzungen inden Béden nach Exten- .
sivierung und Wiedervernassung sind :

so zahlreich, daf3 hier nur einige wenige
besonders wichtige Aspekte beriihrt
werden kénnen. Chemische und bio-
chemische Prozesse bei den Kohlen-
stoff- und Stickstoffumsetzungen sind
kaum voneinander trennbar.

2. Kohlenstoffumsetzungen
2.1 Bodenatmung

Die biochemischen Umsetzungen in Bé-
den lassen sich durch Messung der Koh-
lendioxidfreisetzung {Bodenatmung}
im Brutversuch ermittein. in Abbildung
1 sind als Beispiel Ergebnisse aus Brut-

Tacke, B., 1906: Bericht Uber die Tatig-
keit der Moorversuchsstation im
Jahre 1905.-1n: Protokoll der 56. Sit-
zung der Centralen-Moor-Commis-
sion, 5-27, Buchdruckerei ,Die
Post”, Berlin.

Zeitz, J., 1992: Bodeneigenschaften von
Substrat-Horizont-Gruppen in land-
wirtschaftlich genutzten Nieder-
mooren. — Z. f. Kulturtechnik und
Landentwicklung 33, 301~307.
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versuchen von in Nerddeutschland
weitverbreiteten  Niedermoorbéden
dargestelft. Recht gut ist erkennbar,
daB ein hoher pH-Wert {Uber 7, in CaCl;
gemessen) zu wesentlich hoherer Koh-
lendioxidfreisetzung fuhrt als ein nied-
riger pH-Wert. Dartber hinaus wird die
Bodenatmung vom Wassergehalt des
Bodens bestimmt. Optimale Umsetzun-
gen werden bei Wassergehalten von 60

_ bis 80 % der maximalen Wasserkapazi-

‘tat erreicht, das entspricht im Freiland

Werten der Feldkapazitat. Bei héheren
Wassergehalten treten im Boden an-
aerobe Verhaltnisse auf mit dann deut-
lich geringerer CO;-Freisetzung. Auch
in zu trockenen Boden sind die Umset-
zungen vermindert.

Die Erhdhung der biochemischen
Aktivitdt in den Bdden fihrt zu einem
Anstieg der Kohlendioxidemission, so
daB soiche Bdden nicht unerheblich
zum Treibhauseffekt beitragen kon-

Tab. 1. C-Mineralisierung in Moorbdden
nach Kuntze (1993)

- Mineralisierung
Roh-
dichte | GEhalt (Wha)
(tTha-1 0,5 1,0 2,0
tr. {g/)
cm} cm om om
100 5,0 22,5 5 10
200 10,0 5,0 0 20
400 20 10 10 20
600 30 15 30 a0
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Abb. 1. Kohlendioxidfreisetzung in Niedermoorbdden {Brutversuche).

nen. Diese Kohlendioxidemissionen
sind besonders hoch in kalkhaltigen
Niedermoorbéden, abhingig von der
Nutzungsintensitdt und Entwdésserung.
Nach Kuntze (1993) kénnen infolge des
oxidativen Torfabbaus maximal die in
Tabelle T genannten jihrlichen C-Men-
gen freigesetzt werden. Dieser Kohlen-
stoff entweicht nicht nur als CO, in die
Atmosphére, er dient gleichzeitig den
wachsenden Pflanzen als C-Quelie. So
werden bei einem Grastrockenmasse-
ertrag von 100 dt‘ha rund 4 t Kohlen-
stoff/ha assimiliert undin Zellulose- und
Eiweilbestandteile eingebaut.

. 2.2 Methangasemission

Unter anaeroben Bedingungen, daher’
auch bei der Wiedervernassung, wird in
Mineral- und Moorbéden durch Mikro-
organismen Methangas gebildet, das"

im aeroben Teil des Bodens oxidiert
werden kann. Die Methangasbildungin
Moorbdden ist schon fange bekannt :
und als Irrlichter beschrieben. In ent- : 3, Nahrstoffhaushaltim Boden
wisserten Mooren kann Methan auf |
Grund seiner guten Wasserl&slichkeit
nurschwer an die Oberflache gelangen. |
. der

" Phosphor

Jetiefer die Entwasserung eines Bodens

Tah. 2. Methan-Emission in Niederlande
{Franken et al, 1992)

—

Methan

(kg/ha - a)
Seen 150~ 450
Filsse 30- 80
Bache 270- 830
Marschbéden 550-1670
Niedermoorbéden 150 450
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ist, desto geringer sind daher Bildung
und Austrag an Methan, Die Methan-
gasproduktion ist eine typische Bildung
von Feuchtstandorten, Tabelle 2 zeigt
minimale und maximale Werte der Me-
thangasemission aus niederlandischen
Untersuchungen (Franken et al. 1992).

Wie schon erwdhnt, ist die Gefahr
des Entweichens von Methan aus dem
Boden am héchsten, wenn der Grund-
wasserstand hoch ist, da dann der ae-
robe Bereich zur Oxidation von Methan
im Boden zu klein ist. Die Bildung von
Methan in wiederverniBten Boden, be-
sonders Moorbéden, wird durch die Eu-
trophierung dieser Béden geférdert.
D.h. nach langjshrig intensiver land-
wirtschaftficher Nutzung geben Béden
nach Wiedervernassung mehr Methan
indie Umwelt ab als extensiv oder (ber-
haupt nicht landbaulich genutzte B6-
den. Bei Anaerobie kann auch Distick-
stoffoxid entweichen, wie noch spater
auszufihren ist.

Neben den Kohlenstoffumsetzungen
interessieren vor allem das Verhalten
Makronihrstoffe Stickstoff und
bei Extensivierungsmaf-
nahmen. Kalium wird nur in Lehm- und
Tonbdden gebunden und unterliegt
daher in den meisten Boden schnell der
Auswaschung. Anders verhalten sich
die N&hrstoffe Phosphar und Stickstoff.

3.1 Stickstoff

Wie die Kohlenstoffumsetzungen wer-
den die Stickstoffumsetzungen in Mi-

neral-und Moorbdden durch die Aktivi-
tat der Bodenorganismen geprigt.
Grinlandbéden haben bei sonst
gleichen Standortverhéltnissen gegen-
Gber Ackerbdden einen fast doppeit so
hohen Humusgehait, das heif3t auch der
Stickstoffgehalt dieser Boden ist er-

héht. Extensiv genutzte und nahrstoff-
:arme Grlinlandstandorte weisen im-

merhin noch jdhrliche N-Mineralisa-
tionsraten von 4070 kg N/ha, Nieder-
moorbdden zwischen 400 und 900 kg
N/ha und Jahr und Hochmoorbéden
100 bis 200 kg N/ha und Jahr auf
{Kuntze und Scheffer 1992}. So minera-

lisierter Stickstoff wird zum Teif von den
‘Pflanzen aufgenommen,

im Boden
festgelegt, er kann aber auch ais Nitrat
ausgewaschen oder denitrifiziert wer-
den.

Lange mit Wirtschaftsd(ingern ge-
dingte Boden zeigen besonders hohe
N-Mineralisierungsraten, wie aus Brut-
versuchen von Werner et al. {1985} ab-
zulesen ist (Tab. 3). Wenn kein Stick-
stoffexport Uber Pflanzen maglich ist,
werden solche mineralisierten Stick-
stoffmengen letztlich als Nitrat im Win-
ter ins Grundwasser ausgewaschen.

Tab. 3. N-Mineralisierung (Brutversuch)
(Werneretal. 1985)

N-Mineralisterung
{mgN/kg Boden)
in13d
Mineraldiingung 15,8
Gilleddngung
(90 m3/ha) 20,7
Gulledingung
{hohe Gaben) 18,9
vor B Jahren beendet

Ahnlich wie bei der Bodenatmung
werden bei Wiederverndssung die Pro-
zesse der Mineralisation vermindert. Da
dann gleichzeitig auch die Nitratbil-
dung gehemmt ist, ist bei diesen Stand-
orten mit reduzierten Nitrataustrdgen
indie Vorfluter zu rechnen,

Ammonium- und Nitrat-Untersu-
chungen auf Uber 20 Jahre alten Suk-
zessionsflachen (FV 58, 59 und FV 61,
siehe Bartels 1993) ergaben, daB durch
die Extensivierung die N-Umsetzungen
im Vergleich zu Grunlandnutzung
(Wiese) nichtverdndert werden (Tab. 4).
Bei Aufforstung von Niedermoorstand-
ortenkdnnensogar hohe Nitratgehalte
im Boden auftreten.
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Tab. 4. Ammonium- und Njtrat-N-Gehalte
aufgelassener Flichen im Herbst in kg N/ha
(Mittelwerte 1988-~1993)

Boden kg N/ha

Marschboden

F. Sukzession 45

Griinfand 54
Niedermoor

F. Sukzession 55

Aufforstung 118
Hochmoor

F. Sukzession 33

Grinland 45

Der Nitrataustrag aus Granlandbé-
den ist relativ gering und Yegt in der
glteichen GréBenordnung wie unter
Wald. Die Pflanzen des Grinlandes ver-
mdgen (ber einen langen Zeftraum
Stickstoff zu binden und somit vor einer
Auswaschung zu bewahren. Erst wenn
Grunlandbéden hoch mit Stickstoff
(>200 kg N/ha) gedingt bzw. intensiv
beweidet werden, steigt auch hier der
Nitrat-N-Austrag an mit Konzentra-
tionswerten im Sickerwasser, die deut-
lich Ober dem Grenzwert der Trinkwas-
serverordnung liegen.

3.2 Denitrifikationin
Niedermoorbdden

Wasseranstau (Wiedervernéssung) for-
dert anaerobe Prozesse, wie die Deni-
trifikation. Dabei wird Nitrat letztlichin
elementaren Stickstoff reduziert. Die-
ser Prozell [auft im Boden oberhalb
5°C ab mit Temperaturoptimum beij
20-25°C, also vorwiegend im Sommer.
Bedingung ist Anaerobie (Sauerstoff-
gehalt <16 %). Unter Bewuchs ist in-
folge der CO,-Ausscheidungen der
Pflanzenwurzein die Denitrifikation
héher als unter Schwarzbrache. Die De-
nitrifikation scheint in Niedermoorbg-
den eine groBere Rolle zu spielen als in
Mineralboden. Sie ist weniger vom Bo-
den-pH-Wert als vielmehr vom Vorhan-
densein leicht abbaubarer organischer
Substanz abhangig {Richter 1987). So
fordern Wirtschaftsdinger und Kom-
poste die Prozesse der Denitrifikation.
Endprodukte der Denitrifikation
sind N,, aber auch N;O. In sauren Nie-
dermoorbdden wird unter anaeroben
Bedingungen vorwiegend N,O gebil-
det. Freilandmessungen aus den relativ
trockenen und warmen Jahren 1991

und 1992 auf einem sauren Nieder-
moorboden {Grunland, Mittelbauer)
ergaben, daf3 16-20 kg N;O/ha-a an die
Atmosphare abgegeben werden in den
Varianten ohne Stickstoffdingung,
eine Stickstoffdingung bis 125 kg N/ha
erhdhte die N;O-Abgabe nicht (Kuntze
et al. 1993). Nach Franken et al. {1992}
ist die Emission an N3O in Feuchtge-
bieten mit Werten zwischen 3-13 kg
N,0-N/ha-a im Vergleich zu anderen
Gebieten besonders hoch.

im Boden selbst kdnnen noch we-
sentlich héhere Konzentrationen an Di-
stickstoffoxid auftreten. N,O ist relativ
gut wasserldslich und gelangt bei tiefe-
rer Entwasserung kaum an die Boden-
oberflache undin die Atmosphaére.

3.3 Phosphor

Die landwirtschaftlich genutzten Bo&-
den sind in der Regel phosphatreich.
Grinlandbéden enthalten Phosphate
vorwiegend in den oberen Zentime-
tern, da hier die Dingemittel fast aus-
schlieBlich auf die Grasnarbe ausge-
bracht werden (Kuntze 1982). Mit zu-
nehmender Tiefe nehmen die pflanzen-
verfugbaren Phosphatgehalte deutlich
ab, so daf die Pflanzenwurzeln auf dem
Grinland nicht tiefer wurzeln mussen.
Die durch Phosphat verursachte ,Kopf-
lastigkeit” der GriUnlandstandorte ist
mit eine Ursache des hdufigen Um-
bruchs mit nachfolgender Grinland-
neuansaat.

Phosphathaltige Standorte lassen
sich nur sehr langfristig durch eine Nut-
zung hagern, da auch bei intensiver
Nutzung nur maximal 30 kg Pfha-a ent-
zogen werden kénnen, Mineralbdden
enthalten im Mittel, wenn sie nicht
Oberdilngt sind, 2000 bis 3000 kg P/ha in
0-30 cm, von denen aber nur ein gerin-
ger Teil {ca. 10-20 %) pflanzenverfig-
bar ist. Wird aber bei der Hagerung auf
eine Stickstoffdingung verzichtet, dau-
ert die Hagerung, da die Ertrige zu-
rickgehen, noch wesentlich langer.

Bei der Vernassung phosphathalti-
ger Standorte wird die Laslichkeit der
wasserunlostichen Phosphate durch Re-
duktion von Eisen{liljphosphaten ge-
fordert, wie aus Untersuchungen von
Diaz et al. {1993) abzufesen ist. Abbil-
dung 2 zeigt, daB die Phosphatldslich-
keit nach Wassereinstau in Nieder-
moorbdden ansteigt. Das fihrt dann
zwangsweise zu héheren Phosphataus-
trdgen in die Vorfluter nach der Wie-
derverndssung.

4. SchluBbemerkungen

Eine Extensivierung und Wiedervernas-
sung drosselt den Input an Nahrstoffen
Uber Mineraldiinger, Wirtschaftsdin-
ger, Komposten, nicht aber den Input
Uber die Immission. Neuere Daten an
Bodendauerbeobachtungsflachen der
Forst in Niedersachsen zeigen, dal3 der
Schwefeleintrag in den letzten 10 lah-
ren deutlich zurickgegangen ist, der

5400 b J—
-g e
o e eingestaut
g 300F —
o » ,_*
> o
> )
i o
2200 |
tﬁm ‘ entwaessert
wof S
E K
: 1 i L i L s i 1 z \ L ] 1
100 " 200 300
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Abb. 2. Phosphatfreisetzung in entwésserten und eingestauten Niedermoorbdden (Brut-

versuch)} nach Diaz etal. (1953)
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Abb. 3. Verdnderung der pH-Werte im sauren Hochmoorboden in Abhidngigkeit von der

Nutzung.

Stickstoffeintrag - gemessen {ber Ni-
trat und Ammonium - nicht weiter an-
gestiegen ist (Meesenburg et al. 1994).

In Tabelle 5 sind die zur Zeit aktuel-
fen Daten aufgelistet, iIm Mittel betragt
der Stickstoffeintrag in Niedersachsen
im Freiland ca. 20 kg N/ha und Jahr, der
Schwefeleintrag ca. 12 kg S/ha und Jahr.
Gegen die anthropogen und nattrlich
verursachte Versauerung kann man
den Boden nur schiltzen, wenn die Kal-
kung zur Saureneutralisation auf ex-
tensivierten Fldchen weiter fortgefahrt
wird,

Die Versauerungsgeschwindigkeit
der Bdden ist abhangig von den Sorp-
tions- und Puffereigenschaften sehr
unterschiedlich. Vor ajlem pleistozine
Sande und aber auch Hochmoorbéden
versauern besonders schnell, abhangig
von der Nutzung, wie sich sogar am Bei-
spiel eines sauren Hochmoorstandortes
darstellen [aBt {Abb. 3).

Tab. 5. N- und S-Eintrdge von Freiland-
fldchen in Niedersachsen nach
Meesenburg et al, 1994

Stand- :'THTC;; Nitrat-N Sutfat-S
ort (kg S/ha)
(kg N/ha}
Wester-
berg 8,6 57 11,1
Heide 16,9 8,1 11,1
Harz 10,5 3,0 12,4
Soiling 10,8 8,0 8,9
Gottinger W, 9,4 9,2 13,3
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Unterbleibt die Kalkung und die
Versauerung nimmt weiter zu, werden
Schwermetalle mobilisiert. Diese wer-
den dann von den Pflanzen aufge-
nommen. Aber auch eine Verlagerung
ins Grundwasser ist zu beflrchten.

4. Zusammenfassung

Extensivierung und Wiederverndssung
ehemals intensiv genutzter Béden ver-
dndern den Stoffhaushalt solcher B6-
den. Die Kohlenstoff-und Stickstoffum-
setzungen werden durch Vernassung
verlangsamt, aber anaerobe Prozesse
mit der Bildung von Methan und Di-
stickstoffoxid nehmen (Gberhand. Da-
her ist sehr sorgféitig eine Wiederver-
nassung abzuwagen. Sie sollte zumin-
destens so gesteuert werden, daf3 die
Methan- und Distickstoffoxidbildung
maoglichst gering bleibt.

Eine Hagerung phosphathaltiger
Standorte ist nur bej einer intensiven
Bodennutzung moglich, bei extensiver
Nutzung und Verzicht auf eine Stick-
stoffdiingung wohl auf den meisten
Bdden daher kaum verwirklichbar. Bei
der Verndssung wird die Léslichkeit der
Phosphate erhéht mit der Gefahr der
weiteren Gewdssereutrophierung.
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Effects of raising the groundwater level
on availability and uptake of nutrients

by grassland

by Thies J. M. Oomes and Rolf H. Kermers

introduction

it is expected that in The Netherlands
the area of intensive agricultural grass-
fand wiil decrease considerably. The
main reasons are the environmental
problems related to intensive land use,
the over-production and the high
population density. There are plans to
use these set-aside grasslands (50,000
-100,000 ha) for landscape- and
nature-restoration. In many cases the
managementis then aimed at the resto-
ration of species-rich grassiands. Very
often this aim is only expressed in vege-
tation types that could be restored. As a
refererice are used the vegetation types
which used to occur under conditions of
low fertility in the agricultural land-
scape before the intensification, and
which now only can be found in The
Netherlands in  nature reserves.
However, it is not certain that stopping
the intensive grassland use will lead to
the same vegetation as before the in-
tensification. '

To our opinion more attention has
to be paid to the restoration of abiotic
growing conditions. It is sure that im-
portant conditions are a low soil ferti-
lity, araise in groundwater feveland an-
other way of grassland management.
The grassland types from the past may
re-establish when these conditions are
created, but new types may emerge. In
any case, the grassland production has
to decrease to a level of 6-7 tons dry
matter per ha per year (Wheeler and
Shaw 1991a, Oomes 1992), to allow
germination and establishment of new
species (Fenner 1978). Grassland man-
agement therefore must be aimed at a
reduction of the amount of available
nutrientsin the soil or areduction ofthe
turn-over rates of nutrients. This can be
achieved by stopping the fertilization
and removing the biomass by hay ma-
king. A lower nutrient availability for
the vegetation can also be realized by
the manipulation of the groundwater
level. A raise of the groundwater level

siows down the rate of internal recircu-
lation of nutrients in the grassland by
affecting the mineralization {(Meyers
et al. 1982, Berendse et al. 1994).
Moreover, there is evidence that the
jonic composition of groundwater and
the presence of basic cations, can
strangly affect the nutrient ad- and de-
sorption in the soil. A high Ca-satura-
tion of the soil by Ca-contafning
groundwater may {ower the P-availabil-
ity by P-precipitation and adsorption it
in the soil system (Wheefer and Shaw
1991b, Kemmers 1986).

The data presented here are the re-
sults of a 7-year old field experiment
that has been started in 1986. The aim is
to study the effects of the raise in
groundwater level on the nutrient
availability in the soil, the dry matter
yield and nutrient concentrationsin the
biomass, and on the nutrient balance
of the system. We expected a decrease
in grassland production and nu-
trient uptake after raising the ground-
water level, despite the high amount of
nutrients in the soil that had been ac-
cumulated in the past by the intensive
agricultural use, The effects of ground-
water and vegetation management on
the species diversity and botanical com-
position are described elsewhere
{Oomes and O/ 1996).

Experimental setup

The experiment was carried out on a
grassland on a peaty clay layer of 20-80

Fig. 1. Seasonal course

«m, overlaying a peat soil, and de-
scribed earlier in Qomes {1991}, The
grassland was fertilized before 1978,
and produced at thattime 10-11 tons of
dry matter per ha per year. After 1978
fertilization was stopped. At the begin-
ning of the experiment in 1986 pH
{H,0) was 5.7, the clay content 54 g per
100 g DW and the organic matter con-
tent 23.8 % DW, In 1985 measures were
taken to raise the groundwater level by
infiltration of groundwater by drains
and by preventing the runoff of rain-
water by dykes and by damming the
ditches. The nutrient poor ground-
water contained small amounts of N, P
and K (resp. 0.13, 0.20 and 0.93 mg per
titer), but a high amount of Ca (26.0 mg
per liter). it was intended that the cal-
cium saturation of the adsorption com-
piex of the soil would increase by the
contact with this lithotrophic ground-
water. This water type used to enter in
this area by seepage before the drain-
age S0yearsago.

The groundwater level of the dry
field followed the water table fluctu-
ations in the surrounding agricultural
land. The wet field had a 30 cm higher
groundwater level and was flooded in
winter. The mean time course of the
levels in both fields is given in Figure 1.
The grasslands were cut in June and
September and the hay of both cuttings
was removed (RR}. This treatment was
replicated on 5 plots of 100 m? per field.
A drastic way of soil impoverishment
was realized by sod remaval (SR} to a
depth of 5 cm in 1985, carried out on
one plot of 375 m? per field. Since 1987
the re-established vegetation was man-
aged similarly to the undisturbed
grasstand.

it was expected that the yields of
this SR treatment could give an indica-
tion of the yieids and nutrient concen-
trations in the biomass, that could be

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

of the groundwater 107
level basedonweekly 0O
averages in the period .10 ¢
1988-1991. 20+
a0l
40 +
-850 4
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_70 E
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reached after a longer period of impov-
erishing the soil of the undisturbed
grassland.

Before 1945 the vegetation in this
area consisted of species-rich Junco-
Molinion grasslands. In the early fifties
the area was drained, flattened and
fertilized. At the beginning of the ex-
periment in 1986, dominant species
were Poa trivialis, Ranunculus repens,
Agrostis stolonifera, Lolium perenne
and Alopecurus pratensis.

Dry matter
and nutrient yieid

In 1987, 9 years after stopping the ferti-
lization, the dry matter yields of treat-
ment RR on the dry and rewetted fields
were still 6~7 tons (Fig. 2), and de-
creased thereafter to 5-6 tons. Rewet-
ting caused somewhat fower yields in
1991 and 1992. The vegetation that re-
generated after sod removal on the
drier field was less productive than that
on the RR plots. On the rewetted field
the yields were higher after sod re-
moval and increased more rapidly than
on the dryfield. Sod removal under wet
conditions is fess effective, possibly as a
consequence of the faster re-build up of
young soil organic matter, The nitrogen
yield shows the same pattern as that of
the dry matter. The P- and K-yield of
treatment RR decreased, independent
of the raise in the groundwater level.
Soil impoverishment by sod removal on
the longer term did not reduce the
yields of P on the wet field, and of K on
both fields. So, the drastic way of soil
impoverishment is hardly effective un-
der wet conditions. The decrease in
yields during the management shows
that the availability of nutrients is de-
creasing. But up tiil now no effect can
be seen of the raise in water level. The
time course of the nutrient concentra-
tions also can be used for an indication
of the nutrient status. The resuits of this
analysis are presented in {Qomes and
OIff 1996). They show that the N avail-
ability up till now is not limiting for the
grassland production and that on the
wet field a limitation of P can be ex-
pected. On both fields the time course
in K-yield and concentration shows that
the amount of available K in this phase
of soil impoverishment is limiting for
the grassland preduction as alse has
been shown by OIff (1992},
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Fig. 2. Dry matter, N-, P-, and K-yield on a dry and rewetted field from 1987 to 1992
RR =2 cuts, hay removed; SR = sod removed in 1985, 2 cuts and hay removed.

Soil parameters

Soil parameters in the 0-10 cm layer are
measured, each sample was composed
by bulking of 50 subsamples (Table 1).
The tendency in time is estimated by
a lineair regression model: Y (soil
parameter} = aX (time} + b. The signific-
ance ofthe tendency (a} is given by p (a},
that of the estimation at the beginning
of the experiment by p (b}. Only the de-
crease in P-available (P-water)} is signi-
ficant {p <0.01) on the wet field, and the
level in 1993 was lower (Table 1). The ef-
fect of transport of Ca?*-ions into the
soil by raising the water level is not sig-
nificant, but after 3 years the Ca content
increased. So there is evidence that the
P-concentration in the soil will be buf-
fered by a higher Ca-saturation on the
longer term. The organic matter con-
tent is higher after rewetting and the
regression coefficient is positive, so
there is evidence that it is increasing. Al
other parameters fluctuated toe much

to show a significant tendency in time,
but most levels in 1993 were lower than
at the beginning of the experiment.
The data show the importance of ana-
lysing the variation inspace and time of
soil parameters during the experiment.
By bulking subsamptes per year we do
not know whether sequentiat sampling
shows effects of treatment in time or of
spatial variability. The contradiction be-
tween the relative constancy in soil
parameters and the decrease in yields
and concentrations indicate that these
soil parameters only are valuable for a
description of the soil impoverishment
if the soil variability also can be
measured, which is expensive,

Nitrogen mineralization

The N-mineralization in the 0-10 cm soil
tayer was measured by in situ incuba-
tion of undisturbed soil cores during
periods of 6-8 weeks in 1989 (Berendse
et al. 1994). The total amount of NH,-N



Qomes/Kemmers - Effects of raising the groundwater level on availability and uptake of nutrients by grassland

Table 1. Changes in soil parameters in a dry and wet grassland after raising the groundwater

level. The trend is estimated by linear regression Y{parameter) = aX(time)+b.

Parameter Field Time {months} Trend and probability
¢ 36 60 84 a  Pay b Pib}
Organic matter (10% kg/ha) Dry 123.8 135 1291 132 0.078 0.415 1264 0.001%
Wet 117.2  130.2 1302 1306 0.157 0.148 119.9 <0.009
N-total {kg/ha) Dry 6292 5234 6288 5230 -8.3 0.514 6134 0.009
Wet 6105 5681 6401 5124 -7.78 0.497 6178 0.007
P-total {kg/ha} Dry 1044 674 1033 822 -1.44 0.792 958 0.03%
Wet 937 526 800 635 -2.63 0.479 843 0.037
P-anorganic (kg/ha Dry 538 415 474 360 -1.77 0974 S26 0.008
Wet 447 279 294 253 «-2.165 0.112 416 Q.011
P-avaitahle {mMol/m¥ Dry 2739 254 228 12.7 -0.168 0.038 297 0.011
Wet 203 12.7 9.3 4.2 -0.188 0.003 20.% <0.001
K-availabie {kg/ha) Dry 10.1 B.B 1i.2 5.4 -0.041 0426 10.7 0.041
Wet 8.6 10.8 9.2 7.2 -0.017 0583 9.7 0.022
Calcium {kgtha) Dry 459 371 448 429 -0.138 0.874 433 0.009
Wet 440 349 369 394 -0.553  0.515 412 0.008

produced in the soil after raising the
groundwater level was 158 kg per ha,
on the dry field 201 kg. Thus, the ab-
solute amount of nitrogen was lower
after rewetting, but related to the totat
pool of soil-N there was no difference
{26 and 23 mg N per g soil N per year on
the wet and dry field respectively). Re-
wetting caused a lower mineralization
rate in the beginning of the growing
season {May), and the maximal rate was
reached later in mid summer (July). This
can be explained by the temperature
dependency of the mineralization, wet
soils are colderin spring.

Thus, a raise in groundwater |evel
fowers the N mineralization, the N-

availability and the N-uptake by the
vegetation.

Nutrient balance

Table 2 gives a nutrient balance of the
grassland and the 0-10 cm soil layer
over 7 years. The net export of N and K
from the rewetted grassiand is lower,
that of P is not affected by rewetting.
This is also true when the export is ex-
pressed as percentage of the total
amount in the soil at the beginning of
the experiment. This indicates that the
raise in water level lowers the nutrient
uptake and the grassiand production.
The high amount of clay and organic

Table 2. Nutrient balance 1986-1992 of a dry and rewetted field, in kg per ha, in the 0-10 cm
soil layer. x = unknown. ¥ Berendse et al. (1994).

N Dry N Wet P Dry P Wet K Dry K Wet
Export:
Nutrient removai
1986-1992 {Tyn) 924 B46 133 123 392 275
Denitrification 1) 126 112 0
Leaching X X 0 0 X X
Totat 1050 958 133 123 392 275
Impert:
Dry and wet
deposition 283 283 0 1] 38 38
N-fixation 0 0
infiltration X X o] 0 X X
Total 283 283 ] 0 38 38
Loss from soil 767 675 133 123 354 237
Ag % of the amount in 1986 12.5 10.9 13.8 14.6 252 18.6

matter can be responsible for the smali
effects up till now. A limitation of this
batance is, that the export of nutrients
by teaching from the soil layer and im-
port by infiltration, are not known.
Moreover, reaflocation of nutrients
from deeper soil layers to upper layers
might occur. The figures give an indica-
tion of the order of magnitude, but fur-
ther research must be done to estimate
the effect of the quality and quantity of
the different water flows through the
upper soil layer.

Conclusions and implications for
management

The results of our experiment on a
peaty clay soil show an effect of the
raise in groundwater level to an aver-
age of -30 cm in the growing season.
The yields of dry matter, N and K are
fower. Moreover, there is an indication
that the amount of available P in the
soil becomes lower by the infiftration
with Ca-containing water. The K-avai-
iability is not affected by the waterlevel,
and is low as a consequence of 14 years
of cutting and hay removal.

The organic matter content in the
soil tends to increase after a raise in
groundwater level, apparently the de-
composition of organic matter then is
tower. The consequence is an accumula-
tion of the total amounts of nutrients in
the soil. Despite that, the availabitity
can be low because this depends on bio-
logical and on physical-chemical proces-
ses as mineralization, and ad- and de-
sorption.

The level and rate of the N-mineral-
ization become lower by rewetting, but
te effect on the dry matter production
or the N-concentration in the biomass is
less clear. The reason isthat in this grass-
land the N-availabiiity under wet and
dry conditions is not Emiting the pro-
duction; this peaty clay contains
61006300 kg N per ha in the soil layer
of 0-10 cm. inthis grassland Kis limiting
the production, the K-availability in the
soil and the K-concentration in the bio-
mass are low.

For an estimation of the effect of a
raise in groundwater level on the grass-
land production, knowledge is required
on factors that are limiting this level.
This information can be derived rela-
tively easy from data on nutrient yield
and concentrations, and only with
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great effort from soil analyses, despite
that 10-25 % of the nutrients in the soil
are removed by the management.
Rewetting can be a tool for restora-
tion management implying soil im-
poverishment, but its effect depends
strongly on the soi{ type. Especially when
the soil is a peaty clay, the raise in
groundwater level must be high enough
{>-30 cm in summer) to realize water
saturated conditions. The effect also de-
pends on the water quality: it has to be
nutrient pocor and a high calcium con-
centration can cause a low P-availability.
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Qualitative hydrological conditions
for the restoration of desiccated

fen meadows

by Ab Grootjans and Iris van Duren

Introduction

in the Netherfands over 75 % {ca.
424000 ha.} of the established wet
nature reserves have been affected by a
lowering of the groundwater table (Fig.
1), leading to either desiccation of the
top soil or to acidification or both (Bink
et al. 1994}. Over 80000 ha. has been
severely damaged. Most of the damage
has been caused by agricultural drain-
age in the surrounding areas, but also
the abstraction of groundwater from
deep aquifers, the use of sprinkling in-
stalfations for agricuitural crops and the
increased evaporation due to afforesta-

16

tion contributed to the groundwater
shortage.

Rewetting, therefore, seemsto be a
very sensible measure to restore spe-
cies-rich meadows. Rewetting of desic-
cated peat soils, however, does not al-
ways lead to the restoration of former
species rich meadows. Several cases
have been reported inwhich the decline
of red list species was accelerated after
rewetting (Grootjans and ten Klooster
1980, Grootjans et al. 1992). This paper
will discuss the hydrological conditions
which must be fulfifled in order to re-
store species rich fen- and hay meadows
in desiccated nature reseryes,
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Fens, fen meadows and
fen systems

Before discussing some recent experi-
ences with rewetting damaged hay
meadows it wouid be useful to consider
the characteristics of these ecosystems.
in our view most species rich fen- and
hay meadows an peat soils developed
from peat forming fen vegetation after
farmers started to mow the fen after a
slight drainage {(Ellenberg 1978, see
also the contribution of Schreiber). We
regard fens as continuously wet sites
with a mesotrophic {low productivity)
vegetation {(Grootjans and van Djg-
gelen 1995}, The vegetation of this site
can be a natural peat forming vegeta-
tion or a mown unfertilized fen
meadow vegetation. The range of
vegetation types that are widely ac-
cepted as occurring in fens include
plant communities befonging to the al-
Hances Caricion davallianae, Caricion
curto-nigrae, Rhyncho-sporion albae,
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Fig. 1. Wet nature reserves
in the Netherlands which
have been affected by a
lowering in the water
table (from Bink et al.
1994),

Junco-Molinion, Eu-Molinion and some
authors also inciude spring fed com-
munities (Wheeler 1988}. These com-
munities are not fertilized and their
peak standing crop is usually below
4 tonstha (Klapp 1965).

For practical reasons we would fike
to make a distinction between a fen, be-
ing the site fulfilling the ecological re-
guirements of a fen vegetation and the
fen system, being that part of a land-
scape system that keeps the fen in a
steady state (Grootjans and van Dig-
gelen 1995). The fen system is always an
abstract model of reality and is defined
by geo-hydrological characteristics on
various spatial scales (comparable to
the land unit concept of Zonneveld
1989 and the NATEC concept of van Wir-
dum 1981).

Fens and fen meadows in thissystem
are controlled tkept in a steady state)
mainly by inflowing groundwater with
varying concentrations of Ca%+, HCO3
and Fe?*. The high water tables reduce
the mineralization rates and the chem-
ical composition of the groundwater
may chemically interact with soil com-
ponentsinsuch a way that the soil fertil-
ity is kept at a Jow level (see the con-
tributions of Scheffer and Koerselman).
Within a fen system both mesotrophic
and eutrophicsites may occur, Increased
flooding, for instance, may lead to a
tocal increase in productivity and there-
sult will be that the fen species are lost.

The vegetation of such a degrading fen
system then becomes very heteroge-
neous with respect to its vegetation
composition, both in space and in time.
Figure 2 shows the change in plantcom-
munities in a stream valley system dur-

ing the course of time whenthe compo- .

nent fen systems changed as a result of
human impact.

Hay meadows in a base-poor
stream valley (Zwarte Beek)

The “Zwarte Beek” is a stream valley
situated in the northern part of the pro-
vince of Limburg in Belgium. The valley
is surrounded by heath fands and pine
forests on acid soils. The subsoil is ex-
tremely poor in CaCO3. Underneath the
valley a thick clay layer is present, pre-
venting deep groundwater flows to
reach the surface. The groundwater dis-
charging in the valley is consequently
extremely poor in Ca?* and HCO3 ions.
The original peat forming valley mires
consisted mainly of poor fen vegetation
with Carex rostrata, Phragmites austra-
iis and Menyanthes trifoliata (Aller-
meersch in Aggenbach et al. 1990).
These mires have been slightly drained
and transformed into meadows. The
fertility of the soil has locally been in-
creased by artificial flooding. Due to a
steep height gradient targe guantities
of iron-rich but calcium-poor ground-
water still discharge in the mostly aban-
doned hay meadows. The central part
of the valley has been severely affected
by a deep drainage ditch. This ditch
causes much erosion in the peat {ayer,
but leaves most of the seepage areas
unaffected. Here we find remnants of
the Caricetum nigrae, Scirpetum sylva-
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Fig. 3. Calcium and sulphate concentrations of the groundwater in a partly drained nature
reserve in the vailey of the Zwarte Beek. Figures 3a and 3b represent a cross-section perpen-
dicular to the stream. Figures 3¢ and 3d represent a cross-section parallef to the stream

(after: Aggenbach et al. 1950).
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tici, often surrounded by stands of Jun-
cus acutiflorus. These communities har-
bour many species of the basiphilous
Calthion palustris, which is unexpected
considering the hydrological condi-
tions. Students made an effort to make
a rough description of the fen system
supporting this strange mixture of
plant communities and found that
these seepage areas had relatively high
calcium levels in the shallow ground-
water. A longitudinal cross-section of
the valley showed that the relatively
high calcium concentrations were re-
lated to very high sulphate fevels in the
groundwater and originated from the
severely drained upstream peat depo-
sits (Fig. 3}. The high calcium concentra-
tions in the seepage areas, apparently,
are the result of the breakdown of the
peat itself. It is likely that the oxidation

Fig. 4. Distribution pattern of species in a
hay meadow reserve along the Lieverense
Diep, showing the co-occurrence of species
of various plant communities of fens, fen
meadows and hay meadows, Each square is
10 x 10m.

and mineralization in the desiccated
top soil causes a huge proton {H*} pro-
duction, which forces Ca?* and Mg+
ions from the exchange complex. This
calcium and sulphate rich ground-wa-
ter is then transported to local seepage
areas. If this interpretation of the hy-
droiogy is correct, the consequence will
be that rewetting will fargely stop the
breakdown of the peat, but it may also
lead to a loss of the red list speciesin the
Calthion palustris stands. A spread of
the Caricetum nigrae, the Caricetum ro-
stratae and the Caricetum lasiocarpae
can be expected. So far the elimination
of some drainage ditches resulted in a
spectacular spread of Calla palustris in-
dicating very favourable condition fora
mesotrophic fen regeneration.

Hay meadows in a base-rich
stream valley {(Lieverense Diep)

Inthe hay meadow reserve “Mensinge”
situated in the stream valley of the
"Lieverense Diep” basiphilous species
such as Polygonum bistorta, Dactylo-
rhiza incarnata and Carex acutiformis
are expanding under a 30 year regime
of mowing without fertilization. At the
valley flanks more acidophilous plant
species such as Dactylorhiza maculata,
Juncus acutifforus and Viola palustris
occur (Fig. 4). Scattered in the reserve
{relics of) fen communities occur, such
as Carex diandra and Carex appropin-
quata. The functioning of the fen sys-
tem was described by interpreting the
groundwater compaosition in various
transects. A large variation in ground-
water types was present underneath
the meadows, Parts of the meadow
were influenced by base-rich ground-
water, discharging from a deep aquifer
at a depth of ca. 50 meters (Grootjans
1985). Other parts of the meadows re-
ceived base-poor ground-water from a
shallow aquifer underlain by boulder
clay at the valiey flanks. About half of
the nature reserve consisted of desic-
cated peats due to deep ditches, con-
nected to the stream with low water
levels. A water-winning facility at a dis-
tance of 10 km contributed to the desic-
cation of the top soil by abstracting
ground water from the deep aquifer.
Figure 5 shows the differentiation of
groundwater types of the degenerat-
ing fen system. We found that precipi-
tation water infiltrated in the peat lay-
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Fig. 5. Groundwater composition in a degenerating fen system in spring and autumn in a
meadow reserve in the northern part of The Netherlands. The groundwater types were
distinquished on the basis of electrical conductivity (EC = EGV) and calcium content of
the groundwater. Chloride contents (mg/l) are depicted separately. Open dots indicate
degenerated Calthion palustris stands. Black dots indicate well developed Caithion palu-
stris stands. The high chloride concentrations at the right valley flank indicate groundwater
pollution from an upstream agricuitural field at ca. 3 km distance (after; Groatjans 1985).

ers up to 75 cm below the surface, espe-
cially in the autumn. Only at the valley
flanks the fen system seemed normal.
At the left valley flank a gradient in
groundwater types is present under-
neath a Caricetum nigrae stand with

base-poor groundwater {low EC} com-
ing from the side and base-rich {high
EC) coming from below and discharging
in a wide ditch. At the right valley flank
very high EC values were measured
both in spring and in autumn. These

high values corresponded with high cal-
cium and magnesium concentrations.
The vegetation here consisted of well
developed Calthion palustris stands.
We interpreted this groundwater type
as discharging groundwater from the
deep aquifer and suggested toraise the
water table in all the ditches to prevent
further desiccation and increase the in-
fluence of base-rich groundwaterinthe
topsoil.

Ten years later, however, the de-
generation of the Calthion palustris
stands had not stopped and even the
well developed stands were gone and
transformed into species poor grass-
lands with Ranunculus repens, Festuca
rubra and Filipendula ulmaria, al-
though no change in management had
occurred. Areinterpretation of the data
from 1981 revealed that the base-rich
groundwater at the right valley slope
had relatively high chloride concentra-
tions. Since the area is well outside the
influence of brackish groundwater,
chloride can be used here as a tracer
for anthropogenic influences. Deep
groundwater tubes were placed across
the valley stope and the groundwater
composition was analysed. The results
indicated that the polfution originated
from a local aquifer between two clay
layers {Fig. 6). This aquifer transported
groundwater from an agricufturai field
with excessive fertilization {(and prob-
ably also liming) which was situated at
the edge of the watershed {Grootjans
etal. 1993).

These examples may show that re-
wetting does not always stop the de-
ciine of basiphilous species. Desiccation
of the top layer produces a sub-
strate with a low base saturation, a low
water holding capacity and which is in-
clined to rapid mineralization {(Ok-
ruszko 1977; Grootfans et al. 1985).
Simply raising the water tables in the
ditches, without solving other hydro-
logical problems in the surrounding
area may even lead to an accelerated
dedline of basiphilous species, because
precipitation water is retained in the
top layer.

Nutrient limitation in desiccated
peat soiis

in order to find out which nutrient was
fimiting the productivity in severely

drained, but unfertilized peat soils, we
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carried out a full factorial fertilization
experimentin both a desiccated Festuca
rubra stand and a well developed Cal-
thion palustris stand. Due to the late

20

start of the experimant (May} no signi-
ficant differences in peak standing crop
were found when the experiment was
harvested in the first week of July. An

ri2

[ Undisturbed

E-Y
Y

]
T

-
N o

he

Desiccated

Biomass (g dry wsight/ plot)
(=]

K NP NK PK MPK Ca Ca
Fartilization NPK
Fig. 7. Results of a fertilizer experiment in a
Calthion palustris stand (7a) and adegraded
(desiccated) Festuca rubra stand (7b). Bars
with the same fetter were not significantly
different. Nutrients were given as slow re-
lease fertilizers in the following amounts:
N =200 kg/ha., P= 80 kg/ha., K = 200 kg/ha.
Prior to fertilization, the P-fixating capacity
of the iron-rich soil was determined and a
phosphate solution added to compensate

for the P-fixation. Plots were 20 x 20 cm.

fine/moderately

analysis of the regrowth carried out in
September, however, showed a clear K-
limitation of the desiccated stand {Fig.
7). A screening on nutrient limitation,
carried out under controlled conditions
in the glass house, confirmed these
findings.

Perspectives of species-rich
meadows

Drainage of eutrophic low moor peat
soils usually leads to excessive eutro-
phication supporting fast growing
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herbs such as Urtica dioica, Anthriscus
sylvestris or grasses such as Holcus fa-
natus or Phalaris arundinacea (Walther
1950, Grootjans et al. 1985}). In mesotro-
phic low moor peats the productivity
usually drops, probably because phos-
phorus becomes less available {Groot-
jans et al. 1986). The long term efiects
of drainage, however, is always that
chemical and structural changes of the
peat occur, leading to acidification and
the loss of relatively mobile jons, such as
potassium. Rewetting, may resutt in an
increase in the base-saturation but very
often the result of rewetting is that
more precipitation water is retained in
the reserve, the result being an in-
creased  acidification.  Restoration
measures in wet meadows should al-
ways be aimed at restoring the hydrolo-
gical system and not merely at raising
the water levelswithin a nature reserve.
if the aim is restoring fen meadow spe-
ciesthe fen systemshould be restored. If
the focus is only at preserving rare fen
species the result may be that the fen
system is lost. Drainage is a landscape
ecologicat problem and so is rewetting.

Restoring a mesotrophic fen system
may include the total removal of the de-

siccated top soil {Ki6tzl/i 1990), which is-

usually a very costly operation. Flood-
ing of disturbed meadows is relatively
cheap and may stop the degradation of
the peat, but the result will probably be
a very eutrophic marsh. To steer a mid-
dle way is possible in the less degraded
landscapes with relatively undisturbed
hydrological systems. For the Nether-
fands, however, it has become clear that
the preservation of even existing
nature reserves is going to cost society
huge amounts of money. Much money
is now being spend on the elimination
of a lot of agricultural infrastructure,
that was uneconomical and the result
of the inimitable urge of dutch en-
gineers to settle people where they
should not have been settled in the first
place, for instance in polders three
meters below the sea level. A lot of
nature is now being built, accompanied
by sacred vows to our chitdrens children
that they will like this nature.

Doubt is, however, nagging with re-
spect to the fate of our existing nature
reserves. Slowly funds are being made
available to restore some of the dam-
age done. Andsince it hasrecently heen
shown that restoration projects which
are accompanied with scientific hydro-
ecological research are much more suc-
cessful compared to “trial and error”
projects, there is a good chance that we
may even learn from our mistakes.
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Entwicklung winterlich liberfluteter

Gruinlandvegetation

von Frank Heltberg und Wolfgang Kundel

Einleitung

Durch Einrichtung von Poldern und
wasserbaulichen Vorrichtungen kon-
nen in ausgewdhiten Arealen bremi-
scher und angrenzender Niederungs-
landschaften Granlandflichen kunst-
lich Uberstaut werden. Die Zielsetzun-
gen winterlicher Uberflutungen wer-
den naturschutzfachlich begriindet.
Optimiert werden dadurch z.B. das
winterliche Rastvogelgeschehen wie
auch die Lebensraumbedingungen der
Wiesenbriterfauna in der Brutperiode
(Seitz und Dallmann 1992, Handke
1993). Die winterliche Uberstauung von
Grinlandflachen 4Bt sich teilweise auf
die Rieselwirtschaft von Kanalwasser in
den ersten Jahrzehnten des lahrhun-
derts zurickfihren {Hintemann 1988).
Im gleichen Zeitraum wurden natlrli--
che Uberschwemmungslandschaften

pﬁ.
Fa
== &
e
&

C?

bis auf Bereiche der Borgfelder Wim-
meniederung weitgehend wasserbau-
tich iberformt und beseitigt (Kundef et
al., im Druck). im Gegensatz zu Uber-
schwemmungen sind staugeregelte
Uberflutungen weitgehend unabhan-
gig von der Hochwasserdynamik der
FlieBgewasser. Die praktizierte Polder-
technik ist nicht gleichbedeutend mit
einer Wiedervernassung von Standor-
ten, zumeist fehlen dafir konkrete hi-
storische Angaben zum Wasserhaushalt
oder (Uber frGhere Vegetationsver-
héltnisse. Vielmehr wird dadurch eine
(zeitweilige) Vernassung der Standorte
in Abhdngigkeit der Ubetstauungsin-
tensitdten bewirkt, die i. allg. Feucht-
grinland beglnstigen dUrfte. Im Rah-
men wissenschaftlicher Begleituntersu-
chungen und experimenteller Studien
werden die Auswirkungen auf die Ve-
getation untersucht.
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Oldenburg 4 5
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Abb. 1, Lage der Untersuchungsflichen. 1- Niedervieland/Brokhuchting-Strom; 2 - Nieder-
vieland/Warfeld; 3 - Werderland/Uberschwemmungspolderst’idlich es Werderfand; 4 - Bio-
logischer Garten der Universitit Bremen; 5 — Hollerland/Polder B1; 6 - Borgfelder Wiimme-

wiesen; 7 - Diimmer/Ochsenmoor-Teichwiese
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Vegetationskundiich ausgerichtete
Bewertungskriterien fir die Entwick-
lung von Griinlandvegetation sehen i.
allg. positive Effekte fUr den Natur-
schutz bei:

@ Artenreichtum im Bestand und Areal
B hoher Strukturdiversitdt im Bestand
und Areal

@ Blltenreichtum im Bestand und Areal
B Vorkommen schutzwiirdiger Arten
und Pflanzengesellschaften

B Vorkommen fir den Naturraum
charakteristischer und reprisentativer
Pflanzengesellschaften.

Es ist daher Ziel dieser Arbeit, eine
erste Einsch&tzung der Bedeutung win-
terlicher Uberflutungen fiir Feucht-
griniandschutz und -entwickiung vor-
zunehmen {vgl. Kunde/ 1993a).

Hier mitgeteilte Daten sind Ergeb-
nisbestandteile einer noch laufenden
{Kundef} und einer inzwischen ge-
druckt vorliegenden Dissertation (Hel/-
berg 1995).

Untersuchungsgebiete
und -methoden

Die Untersuchungsareale liegen im Um-
fand Bremens {Abb.1} mit regionalen
Schwerpunkten in den Naturrdumen
der FluB- und Moormarschen. Nieder-
moorstandorte finden sich in der Borg-
felder Woimmeniederung und der
Dummerregion.

Erste Teilfldchen werden bereits seit
1986/87 untersucht, andere sejt 1989/90
(s. Tab. 1). Nachfolgend werden die in
Tabelle 1 aufgefthrten Kurzbezeich-
nungen der Gebiete verwendet. ’

Dievegetationskundlichen Untersu-
chungen erfolgen an Dauerflichen mit
einer GroB3e von 4 gm. Von den Autoren
wird die LONDO- bzw. SCHMIDT-Skala
zur Erfassung der Artmdachtigkeit ein-
gesetzt.

Weitere Untersuchungsinhatte rich-
ten sich nach den projektbedingten In-
halten und unterschiediichen Frage-
stellungen (s. Tab.1). Teilweise werden
in jlingerer Zeit von dritter Seite weiter-
gehende Untersuchungen durchge-
fuhrt {z.B. Boden- und Bodenwasser-
haushalt, Diasporenbanken, experi-
mentelle Kultivierungsversuche u.a.),
die hier unbertcksichtigt bleiben mus-
sen. Die vegetationskundlichen Unter-
suchungen sind teilweise Bestandteil
interdisziplindrer Erfolgskontrotlen
von Naturschutzprojekten.
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UberstauungsmaBnahmen
und -intensitédten

Die Uberstauung erfolgt durch eine Flu-
tung im ausklingenden Herbst {No-
vember) und kann unter extremen Ver-
haltnissen bis in den Sommer (Anfang
Juni) andauern, Die Flutung ist abhan-
gig von den vorhandenen bzw. durch
Pumpeinrichtungen  nachlieferbaren
Wassermengen sowie den Reliefver-
héitnissen in den Poldern (Tab.1). Die
Hohe und Lange der Uberfiutung kon-
kreter Bestande ist daher sehr unter-
schiedlich und Uber die Jahre variabel.
Sie wird liber Grabenpegeimessungen
erfalBt {(Wochenmessungen) bzw. teil-
weise geschatzt. Wahrend in Teilarea-
fen die Flutung der Polder i. allg. tech-
nisch nur geringe Probleme verursacht
{z.B. Gebiet BS), werden in anderen die
angestrebten Staumarken vielfach
nicht erreicht. Die Ursachen liegenin ei-
ner unzureichenden Bewdsserungszu-
leitung begrlindet {z.B. Gebiet WD),
Das Gebiet WU unterliegt neben dem
klnstlichen Anstau auch noch Uber-
schwemmungsereignissen der Wim-
me, in den Gebieten WF, HO und OM
gewdhrleisten Windpumpen die Anhe-
bung und Rickhaltung von Oberfla-
chenwasser. Die parallel mit der Uber-
flutung angestrebte Erhéhung der Gra-

Gesamtdeckung (%)

benwasserstande im Sommerhalbjahr
fuhrt in Abhangigkeit der bodenarten-
typischen Kf-Werte nur teilweise (auf
Niedermoor) zu einem bedeutenden
Anstieg des Grundwassers. Kurzzeitige
sommerliche Uberflutungen in Mul-
deniagen durch Anstau von Oberfl4-
chenwasser bleiben fUr die Berechnung
von Flutungsintensitaten unberiick-
sichtigt.

Die Bestdnde der Dauerflachen sind
in Hohe und Zeitdauer unterschiedlich
stark von Uberfiutungen betroffen, Die
unterschiedlichen Intensititen erlau-
ben eine Gruppierung der Besténde in
drei Kategorien. Die Gruppen werden
nach dem Median der Uberstauungs-
langen fir die untersuchten Stauperio-
den untergliedert:

Gruppek Bestdnde, die nur gelegent-
fich oder regeimaBig, aber
kurzzeitig Uberflutungen
ausgesetzt werden (Me-
dian 0-5 Wochen, entspre-
chend 0-35 Tagen).
Bestdnde, die langeren
Uberflutungen ausgesetzt
werden (Median 6-13 Wo-
chen, entsprechend 42-91
Tagen). Die Fluthdhe tber-
steigt selten 20 (bis 30) cm.
Bestdnde, die langfristig
Uberflutungen ausgesetzt

Gruppe Ik

Gruppe Hi:

werden (Median 10-24
Wochen, entsprechend
70~168 Tagen). Die Flut-
hdhe kann deutlich Gber 20
(max. 70} cm liegen.
Die hdchsten Uberstauungsintensita-
ten ergeben sich fur die Gebiete WU
(>200 Tage), HO (182 Tage), OM (161
Tage) sowie fUr einen Teil der Besténde
im Gebiet BS {Gruppe {lia}, die 1anger als
150~220 Tage und bis zu einer Héhe von
40-70 cm Uberstaut werden.

Ergebnisse
Vegetationsdeckung

in Abhangigkeit von der Ausgangssi-
tuation der Bestdnde und dem in der
Stauperiode vorherrschenden Flutre-
gime zeigten sich z.T. starke Verdn-
derungen der Vegetationsdeckung
{(Abb.2). Dies betraf vorrangig die sehr
lang bzw. lange Uberstauten FluB-
marschstandorte BS und WF, wo teil-
weise Uberflutungsbedingte ,Narben-
schaden” auftraten. Diese wurden erst-
mats nach langer und hoher Frihjahrs-
Uberstauung in 1982 im Gebiet BS fest-
gestellt (Kunde/ 1923a}. Bei bis Ende
Mai andauernder Uberstauung waren
geringe Gesamtdeckungswerte der Ve-
getation {durchschnittlich 50-60 %) in

100 =
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90 ﬁ‘- > ﬂ_\ : ﬂ‘.\‘ rﬁ %Jﬁ o] ‘1‘ Ix}gl o :'f.}... . ﬂ\ﬂy » "H ; .ﬁ‘\ R
80 - [ ‘{1( F f Y ‘H ‘\Fr
60 - 1'%
50 |- :
40+
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ob M} T )OI 1S I { M Ul 1| asbzem
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Oliiiilillllll!llll | I T O T 1O 2 (N R R W | Vegetations-
deckung in Ab-
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der Gruppe {lf auch in den Jahren 1992
und 1993 auffallig. In extremen Fatlen
wiesen die Standorte Uberhauptkeinen
Bewuchs auf (5. Foto). Im Gebiet WF
fuhrte die erstmalige Uberstauung bis
ca. Mitte April 1991 in der Gruppe li
ebenfails zu einer deutlichen Narben-
{uckenbildung, wahrend ein solcher Ef-
fekt in abgemilderter Form in der
Gruppe il erst ein Jahr spdter becbach-
tet wurde.

Im Gebiet WD ist unabhangig von

Artenzahl

der Oberstauungsintensitit eine Ab-
nahme der Vegetationsdeckung fest-
zustelien, die Uberwiegend auf die Ver-
stetigung der Nutzung nach ca. 25jahri-
ger Brache und voribergehender unre-
gelmaBiger Nutzung zurlckzuflhren
war. Eine Uberstauungsbedingte Nar-
benliickenbildung trat aufgrund der
Zusammensetzung der Ausgangsvege-
tation aus Uberwiegend feuchte- bzw.
n3sseliebenden Arten nicht in erhebli-
chem Umfang auf.

Artenzahlen

Eindeutig Uberflutungseffekten zuzu-
ordnende Veranderungen der Bestan-
desartenzahlen sind fur das Gebiet BS
belegt (Kunde! 1993a}. In der Gruppe IH
reduzierte sich die Artenzahl von
durchschnittlich 17 auf 10 Arten,
ebenso in Gruppe H um 6 Arten auf
durchschnittlich 18 Arten {Abb. 3}. Der.
deutliche Anstieg der Artenzahien in
Gruppe | war vorrangig auf positive Ein-
flisse der Bewirtschaftung zuriickzu-
fahren {spate Schnittzeitpunkte, keine
Diingungetc.). im Gebiet WFkames nur
in der Gruppe HI zum scfortigen Rlck-
gang der Artenzahlen, wahrend in der
Gruppe Il die Verbindung von maBiger
Uberstauung und Extensivierung der
Nutzung zunichst zu einem Anstieg
flihrte. Ebenso wie in der nicht Uber-
stauten Gruppe | war hier allerdings im
letzten Untersuchungsjahr eine Verrin-
gerung der durchschnittlichen Arten-
zahlen zu verzeichnen, die mit dem
endguitigen Verschwinden einiger
Uberstauungsempfindlicher bzw. durch
die Nutzungsédnderung negativ betrof-
fener Arten zu erklaren ist.

Nach dem anfanglichen Rickgang
auftretende Fluktuationen in der
Gruppe Hl stehen mit dem jihrlich
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wechseinden Uberstauungsregime im
Zusammenhang.

Die wiederum unabhingig vom
Uberstauungsregime stattfindende ge-
richtete Zunahme der Artenzahlen im
Gebiet WD beruhte auf der zunehmen-
den Ausbreitung von Arten, die durch
die Wiederaufnahme der Nutzung nach
einer ldngeren Bracheperiode gefér-

- dert wurden. Im Moormarschengebiet
HO kam es bei sehr tang andauernden
Uberstauungen (November bis Mai)
aufgrund eines offenbar grofen Dia-
sporenpotentials iberstauungstoleran-
ter Arten nahezu zu einer Verdoppe-
lung der mittleren Artenzahl von 9
auf 17.

Perduranz

innerhalb des gesamten Sukzessions-
verlaufs auftretende Arten werden als
perdurante Arten bezeichnet. Eine
hohe Perduranz {Anteil perduranter Ar-
ten an der Anzah! aller Arten) kenn-
zeichnet eine stabile Vegetationszu-
sammensetzung {vgl. Rosentha/ 1992).

Die hdéchsten mittleren Perduran-
zen ergeben sich far die nicht bzw. kurz
Uberstauten Standorte (Gruppen i u, li,
Abb. 4). Beim Gebiet WD ist die im Ver-
gleich zu den Gruppen | und il gerin-
gere Perduranz der Gruppe il haupt-
sachlich auf eine Umsteliung der Nut-
zung von Beweidung auf Mahd zu-
riackzufihren. Wegen unterschiedlich
tanger Zeitreihen sind die Werte der
einzelnen Gebiete nicht direkt ver-
gleichbar. Innerhalb jeweils sechsjihri-
ger Zeitreihen treten die geringsten

Perduranzen (< = 20 %) in Bestanden
der Gruppe it von Gebiet BS und den
gleichfalls lange Gberstauten Bestin-
den im Gebiet WU auf, &hnlich geringe
Werte ergeben sich fur das Gebiet HO
{25 %). Dies kennzeichnet einen véHi-
gen Wandel der Bestandeszusammen-
setzung mitder Folge, da3die Bestande
der Endvegetation mit denen der Aus-
gangssituation floristisch nicht mehr
verwandtsind. Rosenthal(1992) konnte
ahnlich niedrige Perduranzen im Suk-
zessionsverlauf vorrangig in verbra-
chenden Grinlandbestdanden und Flut-
rasen nachweisen.

Veranderungen des Artenspektrums
und Bioindikation

in Anlehnung an Ganzert und Pfaden-
hauer (1988) lassen sich die Veridnde-
rungen im Artenspektrum mit Hilfe der
Faktorenzahlen fir Feuchte und Nahr-
stoffversorgung von Ellenberg et al.
(1991} in Okogrammform darstelien
(Matrix aus F- und N-Zahlen). Durch
Auftragung der im Laufe der Sukzes-
sion zunehmenden und abnehmenden
Arten lassen sich die Verschiebungen
der Bestandeszusammensetzung und
die ihnen zugrunde liegenden 5tand-
ortveranderungen verdeutlichen {Abb.
Sk

Gruppel

Bei den kurz bzw. nicht {berstauten
Standorten der Gebiete BS und WF
zeigt sich die bewirtschaftungsbe-
dingte Aushagerung bzw. geringere
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Abb. 4. Mittlerer prozentualer Anteil perduranter Arten in Abhingigkeit der Uberstauungs-
intensititen und der Sukzessionsdauer der Gebiete BS, WE WD, HG, Wi,
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Nahrstoffverfligbarkeit (keine Dan-
gung mehr) in der Abnahme von Arten
ndhrstoffreicher Standorte zugunsten
von anspruchsloseren Arten bzw. in be-
zug auf den Stickstofaktor indifferen-
ten Arten. Entsprechendes ist fir das
Gebiet WD festzustellen, jedoch flihrte
die Anhebung der Wasserstinde in die-
sem bereits in der Ausgangssituation
stérker grundwasserbeeinfluten Ge-
biet im Gegensatz zu den anderen bei-
den Gebieten auch auf den nicht dber-
stauten Standorten zu einer deutliche-
ren Zunahme der Feuchte- und Nisse-
zeiger.

Gruppe i

Fur die mafig Uberstauten Standorte
der Gebiete BS, WF und WD wird ein
Kombinationseffekt von Nutzung und
Uberstauung deutlich. Die Schwer-
punkte der Verteilung verschoben sich
vom mafig bis sehr n&hrstoffreichen
und mafig feuchten bis feuchten Be-
reich in den ndhrstoffarmeren und nas-
sen Bereich. Beim Gebiet WF ist jedoch
nicht allein die Nutzung fir den Riick-
gang der Arten mit héheren N-Zahlen
verantwortlich. Vielmehr bewirkte die
Uberstauung hier indirekt eine Ab-
nahme, da bei den Arten des Ausgangs-
bestandes héufig eine Koinzidenz ho-
her N-Zahlen mit hoher Uberstauungs-
empfindlichkeit besteht (Kennarten
der Molinio-Arrhenatheretea und des
Cynosurion, s.u.).

Gruppe [

Der zuletzt geschilderte Zusammen-
hangkommt auch in der Verdnderungs-
bilanz der Faktorenzahlen flr die stark
Gberstauten Standorte zum Ausdruck,
die erwartungsgemaB aileine durch
den Uberstauungseinflu@ bestimmt
wird. Negativ betroffen sind im Gebiet
BS und WF v. a. Arten frischer bis maRig
feuchter Standorte mit héheren An-
sprilchen an die Nahrstoffversorgung.
Eine Férderung ist fast ausschiieBlich
bei Nasse- und Uberflutungszeigern
unterschiedlichster  Nahrstoffanspri-
che festzustellen, wobei z.T. auch
Feuchtezeiger abnehmende Tenden-
zen zeigen. Im Gebiet BS sind zuneh-
mende Nassezeiger zumeist eutra-
phente Réhrichtarten {Kunde/ 1993a).
Im Gebiet WD ergaben sich uneinheitli-
che Tendenzen bei den Feuchtezeigern



27

8
m, STANBORT I nz§ STANDORT [I n=10 STANDORT 1 n=7
5 Stickstoff ——— ] Sticksioff ——» Stickstoff ————o
I 1+2 3.4 5+b  7+8+9 indifferent T+2 3«4 5+6 7-8+9 indifferent 1+ 344 5+6  7+8+9 inditferent
5 g.10.[® T [TT _moooo_o [eee o0® |[0oeee ”“oo.o ® & ¥
v 1412 oo @ o _
& = 748 ® o0 ® 2 0ese 660 @o |O ® 6o lee
2 & o o000 _joo_loo o s) o O lo o 00
i A . @ @ oo @0 Yy ® 0 2666 rY T
. 888300000000 = 2 e 88 15800
£ W 1.l @ ) ® )
£ =2 : e O 0] o
5 = | indifferent ® . M ®
m, = Feachte ) 0 o (o] ] o0 O 00 o
= o zunehmend 27  oabnehmend 34 o zunehmend 43 o obnehmend 33 @ zunchmend 37  © obnehmend 20
e |
E n=3 n=13 n=z3
- 9.0+ [0®® |00 ) @58 @ ) Y
- 112
2 7.8 ® e ® 15 9@
B 000 o o oo 0 o o
m 5.6 o [e® @ jeee 000 @ lese
g o 0000QI000 0000 o o000 locoo oo o ele) oo Joo
= 1.4 “ ®
o " o
= | indifferent ® _ ® |® )
= feuchte [ee] o o _ Q O Q0 Q0 N = * B S
@ zunehmend 14 o obnehmend 22 @ zunehmend 11 o obnebmend 19 @ zunehmend 12 © obnehmend 15
p=3d S n=1 n=3
G.10+ [&® @ o9 |© ) 0 v ) 09 ) [ @
Na12 _ _ | O
708 °® ® 7 o @ @ “see b0 @
o000 0000 loo 00 00 %oo 0 00
.6 5 S s _ T
= 0 [le) s} o) o o 0 o 00000
=T
= | 34 |
&= | indifferent ® . ® (T ®
= Ffeuchte 00 © - © 0 o o0
@ zunehmend 15 © chnehmend 14 @ zanehmend 12 © abnehmend 12 @ zunehmend 27 © cbnehmend 17

Abb. 5. Indikatorwert zu- und abnehmender Arten in Abhidngigkeit der Uberstauungsintensititen fiir die Gebiete 8BS, WF und WD. Grund-

lage sind die Feuchte- (F) und 5tickstoff- (N) Zahlen von Eilenberg et al. {1991}
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und eine ausschiieBlich positive Ent-
wicklung in der Gruppe der Né&ssezei-
ger, wdhrend bei Grinlandarten fri-
scker und nahrstoffreicher Standorte
wegen ihres weitgehenden Fehlens in
der Ausgangssituation keine auffillige
Abnahme eintreten konnte. Entspre-
chende Entwicklungen ergeben sich im
Untersuchungsgebiet HQ, wo zugieich
eine vorrangige Férderung von Arten
nahrstoffarmer bzw. nur miBig-reicher
Standorte zu verzeichnen ist.

Da die Zielsetzung der Verndssung
auch eine Férderung gefahrdeter und
bemerkenswerter Grinfandarten bein-
haltet (Tab. 2}, kann die in Abbildung 6
dargestellte Auftragung dieser Arten
entsprechend ihren F- und N-Faktoren-
zahlen AufschluB3 Gber deren poten-
tielte Entwicklungsperspektiven in den
Flutpoldern geben. Eine mit dem Oko-
gramm der gefdhrdeten Arten még-
tichst deckungsgleiche Verteilung der
zunehmenden Arten in den Uberstau-

ungskategorien laBt die SchluBfoige-
rung zu, daB auch hinsichtlich des Ar-
tenschutzes positive Entwicklungen zu
erwarten sind, selbst dann, wenn po-
tentielle ,Zielarten” (noch} nicht Be-
standteil der Gberstauten Vegetation
sind.

Eine diesbezlglich glnstige Situa-
tion ist v.a. im Gebiet WD unter allen
Uberstauungsbedingungen erkennbar,
wahrend im Gebiet BS in der Gruppe il
fast ausschlieBlich eine Férderung eu-
traphenter Ndssezeiger zu verzeichnen
ist. Diese Artengruppe weist kaum ge-
fahrdete und bemerkenswerte Arten
auf. In diesem Areal zeichnen sich in
Hinblick auf den Artenschutz fir die
Gberstauten Grlnfandbestinde der
Gruppe il glinstigere Perspektiven ah.

Die vorangehend anhand der Indi-
katoreigenschaften einzelner Arten
verdeutlichten  Vegetationsverande-
rungen spiegeln sich auch in der Veran-
derung der gewichteten mittleren Be-

Tab. 2. Gefihrdete und in Bremen bemerkenswerte GefiBpflanzen (n. Nagler und Cordes
1993) mit Haupt- bzw. bedeutenden Nebenvorkommen jm Griinland

Bromus racemosus
Caltha palustris
Carex canescens

Carex panicea

Carex vesicaria

Carex vulpina
Centaurea jacea
Cirsium dissectum
Crepis biennis
Dactylorhiza majalis
Eleocharis uniglumis
Eriophorum angustifolium
Juncus filiformis
Lathyrus palustris
Leontodon saxatilis
Menyanthes trifoliata

Cenanthe fistulosa
Pedicularis palustris
Rhinanthus minor
Rhinanthus serotinus
Sanguisorba officinalis
Senecio aquaticus
Silaum silaus
Stellaria palustris
Succisa pratensis
Thalictrum flavum
Triglochin palustre
Veronica scutellata
Viola palustris

Vicla persicifolia
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standes-Zeigerwerte wider {Abb. 7). Bei
den nicht bzw. kurz lberstauten Be-
standen (Gruppe 1) tritt keine Verdnde-
rung der Bestandesmittel der Feuchte
ein, statt dessen zeigt die Verringerung
der N-Werte bei den vormatls intensiver
bewirtschafteten Gebieten BS und WF
positive Effekte extensivierter Nutzung
an.Beiden Bestdndender Gruppe lidie-
ser Gebiete ist die Vernassungswirkung
an der Zunahme der Feuchtemittel ab-
lesbar. Die Verndssungseffekte treten
naturgemal am deutlichsten bei den
stark Uberstauten Bestanden der Unter-
suchungsgebiete BS, WE. HO, WU und
OM hervor, wobei sich beziglich der
mittleren N-Zahlen divergierende Ent-
wickfungsrichtungen ergeben. Die Zu-
nahme der Nahrstoff-Zeigerwertmitte!
beim Gebiet WU und einem Teil der Be-
stdnde des Gebietes BS beruht aller-
dings nicht zwangslaufig auf einer
gberflutungsbedingten  Nahrstoffzu-
fuhr, sondern ist teilweise Folge der z. T.
extremen Dominanzentwicklung ein-
zelner bereits im Ausgangsbestand vor-
handener Arten mit hoher Uberstau-
ungstoferanz und meist hoher N-Zahl
{R&hrichte). Derartige Verdnderungen
der Dominanzstruktur werden im fol-
genden Abschnitt behandeit.

Dominanzstruktur

Lang anhaltende Uberstauungen be-
wirken eine Selektion des Artenbestan-
des hinsichtlich der Anoxietoleranz und
des Regenerationsvermdagens nach ei-
ner Schadigung. Die unter extremen
Bedingungen eintretende starke Kon-
kurrenzminderung infolge des Ausfalls
nicht angepaBter Arten {Narbenlik-
kigkeit} erlaubt insbesondere den Ar-
ten der Flutrasen {Agrostisstolonifera
ssp. prorepens, Alopecurus genicufa-
tus) und der Rohrichte (Glyceria
maxima, Glyceria fluitans, Eleocharis
palustris, Carex gracilis, Phalaris arun-
dinacea)} in Verbindung mit vernis-
sungsbedingt erhéhter Vitalitdt die
volle Entfaltung ihres Produktions-
potentials. Dies kann die Ausbildung
monodominanter Vegetationsbestan-
de zur Folge haben, sofern die Kon-
kurrenzkraft der betreffenden Arten
nicht durch andere EinfluBfaktoren
{z.B. Nutzung, Trophie, Grundwasse-
reinflul in der Vegetationsperiode)
eingeschrankt werden kann (Hellberg
1995),
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ungsintensititen.

Auf Standorten mit starker schwan-
kendem Grundwasser ist, unabhanaig
vom Substrat, unter Mahd beispiels-
weise Phalaris arundinacea beginstigt
{Abb. 8), bei stagnierendem, oberfla-
chennahem Grundwasser in der Vege-
tationsperiode Carex gracilis. Auf
wechselfeuchten, lehmig-tonigen Sub-
straten der FluB- und Moormarschen
wird z.T. die Dominanzbildung von
Agropyron repens infolge des selekti-
ven Rlckgangs der ehemaligen Begleit-
arten indirekt durch Oberstauung ge-
fordert {Abb. 9, Kundel 1985, Hellberg
1995). In diesen mahdgeprdgten Grin-
landbestanden konnten in den Stadien
vor der Dominanzbildung meist rege-
nerationsfreudige Flutrasenarten kurz-
zeitig hdhere Deckungswerte errei-
chen, so Glyceria fluitans (Abb. 8) bzw.
Ranunculus repens (Abb. 9). Diese Ar-
ten profitierten anfénglich von den
durch Uberstauung verursachten Lik-
ken, unterliegen jedoch letztlich der
Konkurrenz  dOberstauungstoieranter
Rhizomgeophyten,

Bei Uberstauung zuriickgehende
und begdnstigte Arten

Zu den negativ von der Uberstauung
betroffenen Arten gehdren in erster Li-
nie Kennarten des Wirtschaftsgriinlan-
des und der Weiden mit Verbrejtungs-
schwerpunkt auf frischen Standorten.
Sie besitzen keine physiologischen An-
passungen, die sie zu ldngerem Uber-
dauern anaerober Bedingungen befa-
higen, und verschwinden z.T. bereits
nach einer Uberstauungsperiode aus

Deckung (%}
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Ranunculus
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geniculatus
o5 1 === Giyceria fluitans
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arundinacea
0 el Bt M 2 ocomiminsinia 3
1987 1988 1989 1991 1992
Weide --> Mahd

Abb. 8. Dominanzhbildung von Phalaris arundinacea bei sehr langer Uberstauung (i) in einer
Dauerfliche im Gebiet Wii unter Berticksichtigung der Entwicklung ausgewdhiter Begleit-
arten.
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e Trifclium repens
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Abb. 9. bominanzbildung von Agropyron repens bei sehr langer Uberstauung (1)} in einer
Dauerfliche im Gebiet BS unter Berticksichtigung der Entwickiung ausgewdhiter Begleit-
arten.
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Tab. 3. Wande! bedeutender Pflanzengesellschaften in Abhéngigkeit der Uberstauungsintensititen

Ausgangsbestand Vornutzung Boden Ubsrflutungsregime aktuels Enwick-|Endbestand Veg.-
Caver Vegetation Nutzung ungs typ
Art/Tyn (Wochen) unter- zeitraum
Jahr/ gefaucht/
Veg.-periode | emergent iJabre)

: Lofio-Cynosurstum typicum, Weide FiuBmarsch, § 23-34/13-17 | untergetau, Wiese, 5] vegetationsarme E c

|Var. v. Alopecurus geniculatus tonig ab 15.6. Schlammfiur E g
Lolio-Cynosusetum lotetosum Mahweide | FluBmarsch, 232613 untergetay. Wiese, 6 [|Phalaridetum arundinaceae, E %

tanig ab 15,6, bodenoffenes initiaistadium | & E
Molinietalia-Basalgesslischafi Mahweide | FluBmarsch, 27-3417 untergetau, | Mahweide, 8  [Phalaridetum arundinaceas, ﬁ' 5
tonig ab 15.6. bodenoffenes Initialstadium > o
Rumici-Alopacuretum geniculati, Weide Gley, 21-26/10 untergetau. Weide 6  {Rumici-Alopecurstum geniculati,
Subass. v. Glyceria fluitans, sandig-kehmig Bubass. v. Giyceria fluitans,
Var. v. Acorus calamus Var. v. Acorus calamus,
Fazies v. Potentifla anserina
Lolio-Cynosuretum lotetosum, Waide Giey, 10-23/7 untergetal. Weide 6 Rumici-Alopecuretum geniculati,
Var. v. Carex fusca sandig Subass. v. Glyceria fluitans,
Fazies v. Potentifia anserina
Rumicl-Alopecuretum ganiculati, Weide/ | FluBmarsch, 13-18/4 uniergetau. | Wiese (2x)/ 1-3  JAumici-Alopecuretum geniculati, c
1yp. Subassoziation Mahweide, | tonig Mahweide, typ. Subassaziation =
1 { Mineralding. ab 15.6. B
] <]
Lolio-Cynosuretum typicum, Weide FluBmarsch, 10-21/5 untergetau, Weide [} Agrestis stolonifera-Weideflutrasen, 2
typ. Varianie tanig Var. v. Agrostis canina _.é
Alopecurus pratensis-Ges., Méhweide { FluBmarsch, 10-21/6 untergetai, Wiese, 6 Ranunculo-Agropyretum repentis _gg_;
artenreiche Vasiante tonig ab 15.8, §
Deschampsia cespiosa-Ges. Weide/ Moormarsch, 26/7 uniergetau. Méahweide/ 4 Rumici-Alopecuretum genioulati, E’
Mahweide ? tonig Wiesa (1-2x), Subass. v, Giyeeda fluitans,
ab 15.6. Var. v. Ranunculus lammuta
Rumici-Alopecuretum geniculati, Wiese Niedermoor 23/4 untergetau. Wisse {1x), 12 |Bumici-Alopecuretum genioutal,
Subasgs. v. Glyceria fluitans (Nachweide} | {verdichiet/ ab 1.7, Subass. v. Glyceria fiuitans,
vermurscht) Var. v. Ranunculus flammula
Rumici-Alopecurstum geniculali, Waide, Niedermoar | 30/11 untergetau. | Wiese {1-2x), 3 Rumici-Alopecureturn geniculati,
Bubass. v. Glyceria fluitans, Mineraldling. ] ab 15.6. Subass. v. Glyceria fluitans,
Fazies v, Deschampsia cespitosa ) Fazies v. Phatars arundinacea
Deschampsia cespitosa-Ges. Mihweide, | FluBmarsch, 13/4 untergetau. Mihweide, 1.3  |Deschampsia cespitosa-Ges.,
{OC-arm) MineraldGng. ] tonig ab 15.6. Fazies v. Agrostis canina
W
[

{ Loiio-Cynrosuratum typicum, Weide FfuBmarsch, 3-18/2 amergent Weide 8 Deschampsia cespilosa-Ges., §
typ. Variante tonig mit Plantago major £
Alopecurus pratensis-Gesellschalt, | Mahwaide FluBmarsch, 4-12/1-2 emergent Mahweide, 6 Molinietalia-Basalgesellschatt, g
artenreiche Variante tonig ab, 15.6 mit Agrostis canina &
Deschampsia cespitosa- Weide/ FluBmarsch, 6-15/4-10 emergent Wiesa (1x)/ 2 Molinietalla-Basalyesellschaft, %
Feuchtwiese Méhweide tonig Mahweide, Fazies v. Carex gracilis/C. vesicaria/ E
(Mofinietalia-Basalges., OC-reich) ab t5.6. Glyceria maxima/Agrostis canina E
Deschampsia cespitosa- Wiese Niedermoor 23/4 emergent Wiese {(1x), 2 {Deschampsia cespitosa-

Feuchiwiese ab 1.7. Feuchtwisse,
Moii{!ielalia-ﬂasaiges.) ) Fazies v. Catex gracilis/C. vesicaria
Calthicn-Basalgesellschaft, Wiese (1%}, | Niedermoor 23/4 amergent Wiese (1x), 12 |a) Calthion-Basalgeselischaft,
Bubass. v. Carex fusca, | Nachweide ab1.7. Subass. v. Carex fuscs,

{Variante v. Agrostls stalonifera {Ausgangs- Fazies v. Deschampsia caspilosa
(Fazies v. Phalaris arundinacea/ bestand unter-

Fazies v. Glyceria maxima) getauch?) b} Calthion-Basalgesellsshatt,

" . . Subass, v. Carex fusca,
Flumlcz-Alopgcuretum geniculati, Wiese {1x), | Niedermoor 23/4 emergent Wiese (1x), 12 |Fazies v. Agrostis canina g
Subass./Fazies v. Glyceria flulans | Nachweide ab 1.7. und Deschampsia cespilosa =

(Ausgangs- 5]

bestand unter- g

getaucht) £

. ) . 2

Deschan_:psia cespitosa- Wiese, Niadermoor 23/4 untergatau., | Wiese (1x), 3 a) Calthion-Basalgesallschatft, &
Feuchtwiese (?) Nachweide abt.7. Subass. v. Carex fusca, 3
{Modinietalia-Basalges.) Variarte v. Agrostls stolonifera

{Fazies v. Phalaris arundinacea/

Fazies v. Glyceria maxima}
Nachweide b} Calthion-Basalgesellschaft,
mit Schaten Fazies v. Agrostis canina

dem Bestand. Der Grad der Schadigung
steigt dabei mit zunehmender Uber-
stauungsdauer und -hdhe sowie zuneh-
mender Erwdrmung und Stagnation
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des Wasserktrpers an (vgl. Klapp 1571,
Meisel 1977). Einige dieser Arten sind
jedoch zu begrenzter vegetativer Rege-
neration fahig (z.B. Trifoijum repens),

wahrend andere kurzzeitig aus dem im
Laufe der Jahre aufgebauten Samenre-
servoir wieder auflaufen (z.B. Leonto-
don autumnalis, Taraxacum officinale,
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Rumex acetosa). Diese Befdhigung zur
Regeneration scheint allerdings nur
dann dauerhaft gegeben, wenn die Ar-
ten nicht fortdauernd durch stindig
gleichartige Uberstauungsregime be-
einfluft werden und sich schiieBlich so-
wobhl in der aktuellen Vegetation als
auch im Samenspeicher erschépfen.

Bei den in erster Linie gefdrderten
Arten handeit es sich um stref3tolerante
und vegetativ ausbreitungskraftige Ar-
ten der Flutrasen und Réhrichte. Von
der Uberstauungsbedingten Auflocke-
rung der Vegetation profitieren aber
auch schwachwulchsigere Arten der
Kleinseggenriede, die auf starker
grundwasserbeeinfluten Standorten
bet mafiger Nahrstoffversorgung er-
hebliche Mengenanteile in den Bestan-
den entwickeln konnen (v.a. Agrostis
canina). Feuchtwiesenarten i.e.5. {Mo-
linietalia- u. Calthion-Arten} gehéren
hingegen zumindest bei hoher Uber-
stauungsintensitat nicht zu den primér
beglnstigten Arten, wobei allerdings
artspezifische Unterschiede bezlglich
der Uberstauungstoleranz und der
Konkurrenzfahigkeit bei unterschiedli-
cher Vegetationsstruktur zu beriick-
sichtigen sind, So sind z.B. Caltha palu-
stris, Thalictrum flavum und Lathyrus
palustris als ausgesprochen Gberstau-
ungstolerant einzuordnen, wahrend
bei Lychnis flos-cuculi, Lotus uliginosus
und Cirsium palustre allenfalls eine méa-
Bige Toleranz besteht. Ein Vergleich der
Anzahl der Feuchtwiesenarten in den
Ausgangs- und Endbestanden zeigt ins-
gesamt nur geringe Zunahmen, bezlg-
lich der relativen Anteile am Artenbe-
stand ergeben sich sogar durchgangig
Abnahmen (Abb. 10), d.h. Arten ande-
rer soziologisch-6kologischer Zuord-
nung wurden relativ stdrker beglnstigt
(s.0.). Bei einem Teil der Untersu-
chungsgebiete (BS, WF} beruht das Aus-
bleiben einer positiven Entwickliung
von Feuchtwiesenarten auf deren weit-
gehendem Fehlen im Ausgangsbestand
bzw. im Samenreservoir {Bernhardt et
al., inVorb.).

Verdnderungen der Pflanzen-
gesellschaften

Der Wandel der wichtigsten Pflanzen-
gesellschaften unter den Bedingungen
der Uberflutungsregime ist in Tabelle 3
dargestellt. Dabei ist jedoch auch der
auf die Vegetation einwirkende Bewirt-

mittlere Artenzahl absolut

25 -

20 1 | B Ausgangsbestand
B Endbestand

15

10

5

0
BS W Wd BG Ho Wi Om
n=25 n=9 n=18 n=26 n=4 n=1 n=34

mittlerer Anteil an Gesamtartenzahl {%4)
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Abb. 10. Verdnderung der Molinietalia-Arten in den Untersuchungsarealen: mittlere abso-
lute Anzah! und mittlere Anteile (%) an der Gesamtartenzahl der untersuchten Bestinde.

schaftungswandel zu berlcksichtigen.
Als nicht existenzfahig unter den Bedin-
gungen lang anhaltender Uberstauun-
gen mit Fortdauer in der Vegetations-
periode erwiesén sich das Lolio-Cynosu-
retum typicum et lotetosum. Bei mehr
als 100 Tagen Uberstauung entstanden
aus ihnen vorrangig Agrostis stolonife-
ra-Weideflutrasen {Agrostietalia). Bei
mehr als 70 Tagen Uberstauung in der
Vegetationsperiode gelangten diese
auch nach sechsjahrigem Sukzessions-
veriauf nicht Uber das Stadium nahezu
vegetationsfreier ,Schlammflachen”
hinaus. Oft fehlen im Umfeld Gberstau-
ungstolerante  polykormonbildende
Rhizomgeophyten, die diese Flachen
besiedeln kénnten.

Bereits im Ausgangsbestand als
Flutrasengeselischaften des Rumici-Alo-
pecuretum geniculati typicum et glyce-
rietosum eingestufte Bestdnde blieben
bei Neueinfilhrungder Uberstauungals
solche erhailten. Bei extremer Erhéhung
der Uberstauungsintensitat treten Roh-
richtarten faziesbildend auf. Auf einem
Niedermoorstandort i6ste die Vermin-
derung der anfinglichen Uberstau-
ungsintensitédt (v.a, der Hohe) die Um-
wandlung eines Rumici-Alopecuretum
glycerietosum in eine Calthion-Basalge-
sellschaft (Subass.gruppe von Carex
fusca) aus (150-160 Tage flache Uber-
stauung).

Bestdnde der Deschampsia cespito-
sa-Gesellschaft, die als Molinietalia-Ba-
salgesellschaften zu bewertensind, ver-
mégen auch langere winterliche Uber-
flutungen zu dOberdauern. Sie kann

auch als Folgegesellschaft eines durch
Uberstauungen degradierten Lolio-Cy-
nosuretums entstehen. Die Anteile der
Flutrasen- und Riedarten erhdhen sich
mit zunehmender Dauer der Uberstau-
ung in der Vegetationsperiode. Bei
Uberstauungen von 4-10 Wochen in
der Vegetationszeit entwickelten sie
sich zu Flutrasengesellschaften oder
Riedarten treten faziesbildend in Er-
scheinung. Auf Niedermoor entstand
bei ca. 150 Tagen Uberstauung inner-
hatb von drei Jahren eine Calthion-
Basalgeselischaft (Fazies von Phalaris
arundinacea et Glyceria maxima).
Unabhangig vom Substrat sind auf
wechselfeuchten Standorten Flutrasen-
bestande des Rumici-Alopecuretum ge-
niculati die Uberlegenen Pflanzenge-
sellschaften in Flutpoldern, verzahnt
mit mosaikartig entstehenden artenar-
men R&hricht- und Riedpolykormon-
bestanden (Carex gracilis, Glyceria
maxima, Phalaris arundinacea, Eleocha-
ris palustris, auf humosen und drmeren
Substraten lokal auch Calamagrostis
canescens). An langfristig Uberstauten
und ganzjahrig nassen Standorten kén-
nen Magnocaricion-Gesellschaften (Ca-~
ricetum gracilis, Subass, v. Cardamine
pratensis, Caricetum vesicariae im Un-
tersuchungsgebiet WD sowie Carice-
tum distichae im Untersuchungsgebiet
WF, Handke und Hobrecht 1993) ent-
stehen. Auf sommerlich starker ab-
trocknenden  FluBmarschstandorten
entwickeln sich zuweilen auch Quek-
kenflutrasen (Ranunculo-Agropyretum
repentis, vgl. Tdxen 1977, Dierschke
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und Jeckef/ 1980). Auf sandigen Gleyen
wurden im Gebiet BS kleinflichig
Feuchtweiden {Lolio-Cynosuretum lo-
tetosum) in Potentiffa anserina-deva-
stierte Kleinseggenriede Uberfiihrt.

Die Entwicklung von Calthion-Ge-
sellschaften scheint auf Niedermoor-
standorten beglinstigt zu sein, ist je-
doch an weitere Voraussetzungen ge-
knipft, wie etwa ausreichendes Arten-
potential im Ausgangsbestand oder
Samenreservoir, nicht zu hohe Uber-
stauungsintensitdten, ginstige Poren-
struktur und hohe. Kapillaritat der
Torfe, maBige Trophie, evtl. auch die
hohe Calciumsorption der Torfe (Hell-
berg 1895, vgl. auch Grootjans 1985).

Diskussion und
SchluB3folgerungen

Das AusmalB der Vegetationsdynamik
infolge neu eingefiihrter Uberflutun-
gen ist von der Intensitat und der Zu-
sammensetzung der betroffenen Vege-
tationsbestdnde abhéngig. Die Effekte
kénnen in geringfigigen Fluktuatio-
nen, aber auch in der Auslésung von Se-
kundérsukzessionen bestehen. Wenn
keine an Uberstauung angepalBte
Agrostietalia- und Phragmitetea-Arten
am Bestandsaufbau der Griinlandvege-
tation in ihrer Ausgangssituation betei-
ligt sind, kdnnen neuartige, mehrmo-
natige Uberflutungen, die mit langer
Dauer in die Vegetationsperiode hin-
einreichen, lickige Grinlandnarben bis
hin zu vegetationslosen Schlammfluren
verursachen. Diese ,Narbenschaden”
waren und sind in den durch Weidel-
gras-Weif3kleeweiden dominierten
FluBmarschen besonders markant, Sie
dhneln den von Raabe (1960) beschrie-
benen Folgen singularer ,katastropha-
ler Hochwasserereignisse” in der Tree-
neniederung. Bei an hohe Grundwas-
serstande angepaliter Ausgangsvege-
tation mit Uberwiegen von Feuchte-
und Nassezeigern treten solche Scha-
den nicht ein (Meisel 1977, Hellberg
1935). Hingegen beeinflussen hier
praktizierte Uberstauungsregime v.a.
die Sukzession von Agrostietalia- und
Phragmitetea-Gesefischaften  positiv.
Erstere ist durch das Regenerationsver-
moégen wichtiger Bestandsbildner be-
vorteilt, letztere durch die Uberstau-
ungstoleranz einzelner Arten. Dies ist
das Ergebnis der physiologischen und
morphologischen Anpassung der Phrag-

32

a»

mitetea-Arten, ggf. anaerobe Umwelt-
bedingungen zu ertragen (Brindle und
Crawford 1987). Allerdings zeigt sich
auf Standorten, die wegen zeitweilig
fehlendem Grundwasserkontakt zur
Wechselfeuchte neigen (FluB- und
Moormarschen), dal3 eine Expansion
von Réhrichten und Riedarten Uber po-
lykormone Ausbreitung in ,trocke-
nere” Areale stark gehemmt ist bzw,
vollig unterbleibt. Unter diesen Um-
stdnden kann auf stickstoffreichen
FluBmarschstandorten z.T. Agropyron
repens die Sukzession pragen. Entspre-
chendes gilt fiir nicht zu nasse Moor-
marschen und sandigere Standorte
{Dierschke und Jecke! 1980). Be] aus-
geglichener Standortfeuchte und nicht
zu hohem Nahrstoffniveau gehoren au-
f3erdem konkurrenzschwéichere Arten
der Kleinseggenriede zu den durch die
Bestandsliickigkeit beglnstigten {u.a.
Agrostis canina, Carex nigra, Stellaria
palustris). Auf z.T. ehemals beackerten
FluBmarschstandorten konnten auch
ruderale Lickenbesiedler festgestelit
werden {Kundel 1993a). Grundsatzlich
erweist sich flr einen GrofBiteil der
Kennarten der Molinjo-Arrhenathere-
tea die Uberstauung als negativ seiek-
tierender Faktor {Meise/ 1977). Emp-
findlich auf kurze winteriiche Uberstau-
ung (< 70 Tage) reagieren herbstan-
nuelte bzw. wintergriine Arten (Bromus
spec., Hofcus lanatus, Anthoxanthum
oderatum, Festuca rubra, Cerastium
holostecides, Trifolium repens, Lolium
perenne, Cynosurus cristatus u.a.) und
Arrhenatheretalia-Arten {Dactylis
glomerata, Achillea millefolium), die
einen deutlichen Bestandsrlickgang
aufweisen oder ausfallen. Neben den
physiciogischen Effekten aufdie im Be-
stand etablierten individuen kann die
Uberstauung auch alle Gbrigen Phasen
des Lebenszykius {z.B. Keimphase) be-
einflussen. So liegt z.B. die Keimphase
der auf generative Vermehrung ange-
wiesenen Arten Rhinanthus minor et
serotinus meist in der Hohepunkt-
sphase des angestrebten Stauregimes
{Februar-Marz, vgl, Bakker 1989, Hob-
recht 1990). Wahrend Klappertopf-Ar-
ten wasserfreien Boden verlangen, ge-
lingt anderen Arten auch die Keimung
bzw. Keimlingsetablierung unter Was-
ser {Caltha palustris, Senecio aquaticus,
Ranunculus acris, Lychnis flos-cuculi
u.a., Heliberg 1995). Allerdings bein-
halten Frihjahrsiberstauungen, insbe-

sondere mit gréBeren Wassertiefen,
zahlreiche Risiken {Erwirmung und
Sauerstoffmange! des Flutwassers, ge-
ringere Lichttransmission, Algenwat-
tenbildung, Klapp 1971), die der vitalen
Entwicklung zahireicher Arten Grenzen
setzt.

Entscheidend fir die Sukzession
duirfte sein, daB Flutregime in klnstli-
chen Poldern mitunter jéhriich hnlich
gestaltet ablaufen — soweit die techni-
schen Rahmenbedingungen gegeben
sind und fiir durch Uberflutung negativ
betroffene Arten sich keine Regenera-
tionsphasen ergeben. Bei durch Sauer-
stoffdefizite verursachte Samensterb-
lichkeit {vgl. Mayer und Poljakoff-May-
ber 1963), kommt es daher mehr oder
weniger rasch zur Erschopfung der
Diasporenbanken, Daraus erklart sich
die gerichtete Artenverarmung in dem
Flutpolder BS. In flach und unregelma-
Big Gberfluteten Arealen ist dies derzeit
nicht erkennbar. Damit ist auch eine
wesentliche Unterscheidung zu ,na-
tirlichen”  Uberschwemmungen in
Auen gegeben, die i.d.R. wenig konti-
nuierlich und gleichférmig ablaufen
(Meisel 1977).

Im Hinblick auf das naturschutz-
fachlich begrindete Leitziel, artenrei-
che Grunlandvegetation insbesondere
der Molinietalia zu férdern, kann eine
vornehmlich auf die Férderung von ar-
tendrmeren Dominanzbestdnden der
Agrostietalia und Phragmitetea abzie-
lende Entwicklung nicht befriedigen,
wenngleich auch sie als charakteristi-
sche Bestandteile des Feucht- und NafB3-
griniand-Lebensraumkomplexes zur
Erhéhung landschaftsékologischer Di-
versitat und zur Charakteristik des
Landschaftsbildes beitragen, Eine giin-
stige Entwickiung von Feuchtgranland-
vegetation i.e.S. ist in Flutpoldern nur
unter Beachtung mehrerer Rahmenfak-
toren zu realisieren:

a) vegetationskundliche Rahmen-
faktoren

B Ein Vorhandensein der zu foérdern-
den Arten bzw. Artengemeinschaften
in der Ausgangssituation: Neuetablie-
rungen von nicht im Gebiet vorhande-
nen Arten sind selbst ilangfristig auffal-
lig selten.

@ Begrenzung der Uberflutungsin-
tensitat; Sie sollte die —artspezifisch un-
terschiediichen ~ Toleranzbereiche der
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Feuchtwiesenarten nicht Gberschreiten
bzw. nicht soweit in den Optimaibe-
reich der Réhricht- und GroBseggenar-
ten verschoben werden, daB diese ihre
volle Konkurrenzkraft auf Kosten nied-
rigwiichsiger Feuchtwiesenarten ent-
falten kénnen. Die Konkurrenzfahig-
keit der Phragmitetea-Arten Bt sich
nur innerhalb bestimmter Grenzen der
standortverndssung und der Trophie
durch ein extensives Bewirtschaftungs-
regime einschranken {(Bakker 1989,
Helfberg 1995), Nach unseren Befunden
scheinen die Anforderungen erfilit zu
sein, wenn die Wasserstande - unter Be-
riicksichtigung der Witterungssituation
—im Zeitraum Mitte Méarz bis Mitte April
auf Flurhdhe abgesenkt werden.

B Erhait von raumlichen Gradienten
der Uberstauungsintensitat: Es soilten
immer rdumlich benachbart Teilberei-
che nicht bzw. allenfalls kurz Uberstaut
werden.

B Absicherung zeitlicher Diskontinui-
taten: Wechselinde Wasserstéande in den
Jahren und den jeweiligen Stauperio-
den entsprechen eher natirlichen
Uberschwemmungsrhythmen in Auen.
Andererseits kobnnen daraus auch Pro-
bleme in anderen Biotopen der Grin-
landareate entstehen {z.B. Graben, vgl.
Kundef 1993b).

b) naturrdumliche Rahmenfaktoren

@ Da insbesondere grundwasserfer-
nere FluBmarschstandorte substratbe-
dingt starker der Wechselfeuchte aus-
gesetzt sind, die infolge der geringen
lateralen Wasserleitfahigkeit der B&-
den bei sommerlich hoher Evapotran-
spiration auch durch hohen Grabenein-
stau nicht wirkungsvolt gemindert wer-
denkann, sind der Ausbhildung artenrei-
cher FeuchtgrGniandvegetation des
Calthion grundsatzlich enge Grenzen
gesetzt. Sollen hier neben Agrostieta-
lia- und Phragmitetea-Vegetation
durch extensive Bewirtschaftung arten-
und krduterreiche, mesophile Grin-
landgeselischaften geférdert werden,
sind Uberstauungen in der Vegeta-
tionsperiode nicht bzw. allenfalls kurz-
zeitig sinnvoll (Kundel 1993 a).

B Fur Niedermoorlandschaften erdff-
nen sich glnstigere Perspektiven, efn
kiinstliches Uberflutungsregime mit
sommerlicher {Wieder-)Vernassung
durch Anhebung von Grundwasser-
standen zu kombinieren, sofern die

physikalische Struktur der Torfe nicht
durch Entwasserung und Intensivnut-
zung zu sehr verdnderi wurde. Unter
diesen Bedingungen kdnnen insbeson-
dere typische GOberflutungsgeprigte
Ausbildungen des Calthion entwickelt
werden (Heflberg 1995), wobei sich
auch eine geringe Nahrstoffverfigbar-
keit férderlich auswirkt., Auf stark zer-
setzten und verdichteten Niedermoor-
torfen néhernsich die Bedingungen da-
gegen denjenigen auf tonigen FluB-
marschstandorten an, d.h. Staunasse
und Wechselfeuchtigkeit infolge ge-
storter kapillarer Grundwassernachlie-
ferung beglnstigen v.a. Flutrasenve-
getation.

Zusammenfassend 13Bt sich fest-
stellen, daf3 die Uberstauung als Vernas-
sungsmaBnahme mit dem Ziel der
Feuchtgrinland-Entwicklung  (i.e.5.
Molinietalia, Calthion) aus vegetations-
kundlicher Sicht nicht die Methode der
Wahl ist. Wesentlich glnstigere Effekte
waren von einer gleichmaBigen Grund-
wasseranhebung innerhalb der Vegeta-
tionsperiode zu erwarten. Wenig er-
folgversprechend im Hinblick auf das
genannte Ziel sind Vernassungsmas-
nahmen bei Standorten, deren sub-
stratbedingte Wechselfeuchtigkeit
nicht wirkungsvoll beseitigt werden
kann. Die Entwicklung artend&rmerer
Fragmente der Molinietalia wéare unter
diesen Bedingungen bereits als Erfolg
zu bewerten. Im Einzelfall kénnen sich
daher durchaus Zielkonflikte mit den
avifaunistischen Anforderungen an
groBe zusammenhangende und ausrei-
chend hoch dberflutete Grinlandare-
ale ergeben, die letztlich einer Zielab-
wagung bedirfen {vgl. Handke 1993).

AbschlieBend ist die Frage nach dem
Leitbild zu stellen, das mit der Wieder-
herstellung von Uberflutungsarealen
verfolgt werdensoll. Orientiertsich die-
ses z.B. an der historischen Situation,
wie sie etwa in der zweiten Halfte des
vorigen Jahrhunderts herrschte, so fas-
sen sich derartige Verhéltnisse meist
wohl nur unter Einsatz mehr oder weni-
ger aufwendiger technischer Vorrich-
tungen, z.B. in Poldern, erreichen. Der
alternative Ansatz kénnte darin beste-
hen, der natdrlichen Dynamik inner-
halb derzeit gegebener landschafts-
6kologischer Rahmenbedingungen
mehr Raum zu geben (vgl. Kundeletal,,
im Druck). Konkret wiirde darunter die
Offnung der Aue unter dem heute herr-

schenden Hochwasserregime innerhalb
festzulegender Grenzen verstanden.
Naturschutzfachliche Teilziele wie z.B.
die BegUnstigung bestimmter Arten-
gruppen oder Vegetationstypen wiéren
hierbei gegeniiber dem Ziel der Forde-
rung natirlicher dynamischer Prozesse
nachrangig.

Bei der Abwagung zwischen diesen
Leitbildern ist ailerdings zu bedenken,
daB3 das hiufig bevorzugte historische
Vorbild keineswegs als ,natlrlich” zu
erachten ist, sondern in vielfaltiger
Weise durch menschliches Wirken mit-
verursacht war.
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Quantitative hydrologische
Voraussetzungen fiir die Regeneration

von Feuchtwiesen

von Markus Hengstenberg, Gert Rosenthal, Dagmar Scholle,

Achim Schrautzer

1. Einleitung

Der Flachenanteil gefihrdeter Feucht-
wiesen ist in den letzten lahren stark
zurlickgegangen und betrdgt nur noch
ca. 5-10 % der nordwestdeutschen
Grinlandflache. Die Regeneration be-
reits devastierter Gebiete gewinnt da-
her gegenuber der Erhaltung der Rest-
bestande eine immer stirkere Bedeu-
tung im Naturschutz. Es handelt sich vor
allem um die durch extensive, meijst
Mahnutzung entstandenen Pflanzen-
gesellschaften der Sumpfdotterblu-
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men-, Pfeifengras- und Kleinseggen-
wiesen. RegenerationsmaBnahmen
zielen auf die Wiederherstellung von
historisch am selben Wuchsort belegten
Lebensgemeinschaften ab und haben
die Wiederherstellung der entspre-
chenden Standortsbedingungen zur
Voraussetzung. Die genaue Kenntnis
der Standortsamplitude der ,Ziel-
pflanzengesellschaften” ist dazu unbe-
dingt notwendig, wobei Wechselbezie-
hungen und Abhéngigkeiten der ein-
zelnen Standortsfaktoren voneinander
zu bericksichtigen sind: nur beim ,Zu-

Aufnahme .

Sutoris, M., 1979: Erfassung und Kartie-
rung der Pflanzengesellschaften im
Bereich des Naturschutzgebietes
Hohe Sieben, des Naturschutzgebie-
tes DUmmer/Vogelwiese und der
Teichwiesen im Randbereich des
Dammers. — Unverdff. Gutachten
i.A. des Niedersdchs. Landesverw.
amtes, Fachbehdérde f. Naturschutz.
108.

Tixen, R.,, 1977: Das Ranunculo repen-
tis-Agropyretum repentis, eine neu
entstandene Flutrasen-Geselischaft
an der Weser und an anderen Fliis-
sen. ~ Mitt. Flor.-soz. Arbeitsgem.
N.F. 19/20, 219-224,
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sammenpassen” von biotischen Poten-
tialen (Einnischungsfihigkeit, Tole-
ranzbreite von Pflanzenarten) einer-
seits und abiotischen Rahmenbedin-
gungen andererseits ist, potentiell
zumindest, die Wiederherstellung
moglich (Abb. 1},

In Ermangelung von Langzeitunter-
suchungen zur Wiedervernissung, die
(ber die tatsachlich maglichen Erfolge

T
e e it R

Zielvegetation wjy

Standortbedingungen

g
Ty F e S

Abb. 1. Die wichtigsten Standortsfaktoren:
nurwenn alle Puzzleteile zusammenpassen,
kann sich potentigll eine zuvor definierte
Pflanzengesellschaft etablieren.
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cualitative Grund-
wasserparameter:
- Z.B. Lefttdnigkeit

- lonenkonzentration (z.8. Ca}
- pH-Weft

Wechselfeuchligkeit
- Wechselfeuchleindex

- miftlere Schwankungssurmme
- Schwanklungsdifferenz

Mittleres Grundwassersiand
- Ganglinien
- Dauetlinien

Dle Anpassungen der Art an den Standort

Anpassung der Art:

- Alenchymbildung

- Stolonenbildung

- Verdnderter Stoflwechsel

Physlologische und morphologische

{z.8. Alkoholdehydrogenase-Akiivitét)

Uberflutungs-
- dauel

- 2eltpunkt

- wechsel

1!echse ibeziehungen von und
zu andeten Standorbedingungen

Abb. 2. Die hydrologischen Standortsbedingungen.

von RegenerationsmafBnahmen Aus-
kunft geben kénnten, ist es zunachst
notwendig, Rahmenrichtlinien zu er-
arpbeiten, die sich an der weitestgehen-
denForderung des Naturschutzes, ndm-
lich der Regeneration {der Wiederher-
steflung am selben Standort) orientie-
ren (vergl. Pfadenhauer 1991}. Die Pro-
bieme der Reversibilitdt bodenkundii-
cher, hydrologischer und biotischer Ver-
anderungen sind dabei also noch nicht

mitberlcksichtigt; sie setzen der Rege-
neration historischer Pflanzengesell-
schaften aber a priori Grenzen, so daB
hier nur mehr oder weniger theoreti-
sche okologische Zielwerte definiert
werden kénnen.

Die vorliegende Arbeit befalit sich
inshesondere mit den quantitativen
hydrologischen Standortsbedingungen
von Feuchtwiesen. Dazu sollen drei
ékologisch aussagefahige, aus einfa-

chen  Grundwasserstandsmessungen
ableitbare, quantitative Parameter her-
angezogen werden:

B der mittlere Grundwasserstand: legt
das mittlere Niveau des Wasserstandes
im Jahresverlauf fest;

@ die Wechselfeuchtigkeit: kennzeich-
net die Unterschiede der hydrologi-
schen Bedingungen im lJahresverlauf
{z.B. AusmafB der Sommertrockenheit
aines Standortes). Zur Quantifizierung

Scirpo- i - Carici remotae- Rubus idaeus- Carici elongatae
Phragmitetum o~ Fraxinetum Alnus g.-Ges. Alneturn

11% 0,5% 2.2% 1,68%
Caricetum A
gracilis o~

4,3%
Phataridetum Aufforstung (4%)
arundinaceae

5,4% é
Filipendula Brache (25%} # Ext. Wiesen-
utmaria - Ges, Q

10,3%
Urtica dioica- . Intensivierung (34%)
Ges.

2.2%
Peucedano-
Galamagrostietum -

1% / ..
Glycerietum Lolio-Planta- Flutragen = 0"
maximae ‘ ginetum majoris R

0,5% E 0,5%

Y,

.

tm Artike! naher dargestellte Gesellschaften sind schattiert und umrandet dargestelit.
Im Text wird immer dieselba Schraffur verwendet

Abb. 3.Vegetationsverdnderungen im mittleren Ostetal zwischen 1964 und 1993 (nach Frese 1994).
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Abb. 4. Mittlere Grundwasserganglinien ausgewdahiter Griinlandgeselfscharten.

wurde der Wechselfeuchteindex nach
Schoffe und Schrautzer 1993 berechnet;
® die Uberflutungsdauer: kennzeich-
net die Dauer anaerober Bedingungen.

2. Leitbildentwicklung fiir die
Regeneration

Als ,Zielgesellschaften” fir die Regene-
ration von Feuchtwiesen werden hier
beispielhaft die Wassergreiskrautwie-
sen behandelt, die nach Meisef und
Hibschmann (1975) in den 50er Jahren
mit ca. 25 % den gréBten Anteil am

nordwestdeutschen  Grinland  aus-
machten. im Untersuchungsgebiet,
dem Ostetal zwischen Bremen und
Hamburg, ist diese Pflanzengesell-
ZDT

v]

20 4
5
.40 4
&
5 i
%«eo l
3
E l Flutrasen
80+ |

N
-100 -+ \
A
M
-120 4 ™ —
~
~
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Abb. 5. Typische Grundwasserdauerfinien
ausgewshlter Griinlandgeselischaften.
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schaft heute auf ein Drittel ihres in den
60er Jahren noch vorhandenen Bestan-
des reduziert (Miiller et al. 1992, Frese
1994, Abb. 3}. Ein weiteres Drittel der
im lJahre 1964 noch dokumentierten
Wassergreiskrautwiesen sind heute

»Intensivgeselischaften”, Flutrasen,
Molinietalia- und Molinio-Arrhenathe-
retea-Rumpfgesellschaften  zuzuord-
nen {Abb. 3}. Unter Rumpfgeselischaf-
ten werden in diesem Zusammenhang
Gesellschaften verstanden, die sich ne-

Wassergrelskrautwiesen

7
Moiinio-Arrhenatheretea-
Basalgeselischaften

160 T
120 | ¢
; 6
80 4 -
|
a0 %
a % §——
w0t
-80 T $
-120 4 ‘
MGW Wil Up

Abb, 8. Wechselfeuchteindex, mittlerer Grundwasserstand

Ausgangs- und Zielgesellschaften.

\
Flutrasen

~BO

e

~120 -

MGW wi up

und Uberflutungsdauer der
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gativ durch das Fehlen stendker Kenn-
arten des Verbandes, der Assoziation
und z.T. sogar der Ordnung auszeich-
nen. Es handelt sich oftmals um Domi-
nanzbestande weniger euryoker Arten
wie Alopecurus pratensis und Holcus
lanatus. Der Anteil der Brachen liegt
mit 25 % ebenfalls recht hoch; hier ent-
wickelten sich Mides(B-Fluren, Grofi-
seggenrieder und Rohrglanzgrasrdh-
richte. Ahnliche Entwicklungen wur-
den auch aus anderen Gebieten be-
schrieben (Meise/l 1977, 1983, 1984,
Meise! und Hdbschmann 1975, 1976,
Weber 1983, Foerster 1983, Gulsky
1985, Berning et al. 1987, Ganzert und
Pfadenhauer 1988, Schrautzer 1988,
Kalbel et al. 1990).

Die Wassergreiskrautwiesen wer-
den hier also als projektierte ,Zielge-
sellschaften” und die heute vorhande-
nen, aus ihnen entstandenen, intensiv
genutzten Flutrasen und Rumpfgesell-
schaften als Ausgangsgesellschaften
definiert.

3. Charakterisierung der
Wasserhaushaltsgréf3en

Die vergleichende hydrologische Un-
tersuchung heute noch verhandener
Bestande der Ausgangs-und Zielgesell-
schaften {Intensivgrinland einerseits
und Wassergreiskrautwiesen anderer-
seits} ermoglicht es, diese hinsichtlich
der entsprechenden Parameter mittle-
rer Wasserstand, Wechselfeuchtigkeit
und Uberflutungsdauer zu charakteri-
sieren.

Die Wassergreiskrautwiesen haben
die ausgeglichensten Grundwasser-
verhaltnisse: die Wasserstande schwan-
ken zwischen den Ableseterminen nur
wenig und haben nur eine geringe Ge-
samtamplitude von ca. 40 cm zwischen
héchstem und niedrigstem Wasser-
stand (MeRzeitraum Marz bis Oktober),
{Abb. 4, Abb. 5, Abb. 6). Der Flutrasen
hat einen vergleichbarhohen mittleren
Grundwasserstand wie die Wasser-
greiskrautwiese, die Uberschwem-
mungsdauer ist sogar langer. Der ent-
scheidende Unterschied besteht in der
Wechselfeuchtigkeit: der Flutrasen hat
deutlich héhere Schwankungen zwi-
schen den Ableseterminen und hin-
sichtlich der Gesamtamplitude. Die je-
weils héchsten erreichten Wasser-
stdnde fiegen allerdings deutlich tiefer.
Offenbar trocknen diese Bdden schnel-

ler aus {Abb. 4}, was zusatzlich zur Nut-
zungsumstellung von Wiesen- auf Wei-
denutzung den Rickgang der Feucht-
wiesenarten beschleunigt.

Wesentlich deutlichere hydrologi-
sche Unterschiede bestehen zwischen
Molinio-Arrhenatheretea-Rumpfgesell-
schaften und den Wassergreiskraut-
wiasen. Die Grundwasserstande der
Rumpfgesellschaften sind stark abge-
senkt, was sich in einem tieferen Mittel-
wert deutlich macht. Uberschwemmun-
gen finden nur selten im Winter statt,
und die Standorte trocknen im Sommer
stark aus (bis ca. 160 ¢m unter Flur}, so
daB die Wechselfeuchtigkeit wie bei
den Flutrasen sehr hoch ist.

4. Anwendung von Wasserstufen-
karten fiir die Regeneration
von Feuchtwiesen

Ausgehend von dem soeben beschrie-
benen Verfahren der vergleichenden
vegetationstkologischen Analyse las-
sen sich Vegetationstypen Uber soziolo-
gisch-0kologische Artengruppen hy-
drologisch eichen. Damit lassen sich
auch Vegetationskarten in Wasserzu-
standskarten, sog. Wasserstufenkarten,
umsetzen, so daB die flachige Darstel-
fung aktueller und historischer Zu-
stande mdoglich wird (vgl. Baeumer
1962, Wiedenroth 1971, Grootjans und
ten Kloster 1980, Kunzmann 1989,

Wasserstufe |
Anzahi der

Aufnahmen/Melbrunnen 4
durchschnitti. Artenzahl 10
mittlerer GW-Stand -13
Wechselfeuchteindex

Uberflutungsdauer in % 28

Carex gracilis

Phalaris arundinacea
Glyceria maxima
Scirpus sylvaticus
Scutellaria galericulata

Filipendula ulmaria
Vsronica longifalia

Agrastis stolonifera
Alopecurus geniculatus
Glyceria fluitans

Caitha palustris

Senecio aquaticus

Carex fusca

Juncus effusus

Juncus fififormis

Lychnis flos cuculi

Carex rostrata
Calamagrostis canescens

Urtica dioica
Convulvulus sepium
Galium aparine
Cirsium arvense
Galeopsis tetrahit

Alopecurus pratensis
Anthriscus sylvestris
Holcus lanatus
Taraxacum officinaie
Bromus mallis

VoV v VI
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-61
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.
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i
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Abb. 7. Mittlere Deckung der Kennarten der Wasserstufen | bis VIl sowie die mittleren
Grundwasserstinde, mittiere Uberflutungsdaver und mitiferer Wechselfeuchteindex der

Wasserstufen.
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Abb. 8. Die wesentlichen Grundwasserparameter der Wasserstufen (dargestellt sind die
Mittelwerte der Wasserstufen [Sdulen] sowie die minimalen und maximalen Werte [Linien]:
In=4lIn=12,Mn=91Vn=3 Vn=13 Vin=4 VIl n = 8 MGW = mittlerer Grundwasser-
stand; Wl = Wechselfeuchteindex nach Scholle und Schrautzer 1993; UD = Uberflutungs-
dauer in % wahrend der Vegetationsperiode).

Tab. 1. Eigenschaften der Wasserstufen beziiglich des mittleren Grundwasserstandes, der
Uberflutung und der Wechselfeuchte

(MGW = mittlerer Grundwasserstand: Wi = Wechselfeuchteindex nach Scholle und
Schrautzer 1993; UD = Uberflutungsdauer in % wihrend der Vegetationsperiode)

Wasser- MGwW | wi | UD Beispielgesellschaften
stufe {vergl. Abb.7)

I sehrnall  -13 73 29 Caricetumgracilis

H -21 57 7 Phalaridetumarundinaceae,
Glycerietum maximae

il -19 33 0 Filipendulaulmaria-Ges.

v -32 152 14 Flutrasen
v ~25 75 4  Senecioni-Brometum, Caricetum
fuscae, Juncetum filiformis
Vi -61 145 0 Urticadioica-Gesellschaft
Vil frisch 91 112 0 Molinio-Arrhenatheretea-Basalges.
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Scholle 1991, Scholle und Schrautzer
1993, Lienkamp 1993).

Far die Wiesengeselischaften des
Ostetals wurden 7 Wasserstufen mit be-
stimmten mittleren Wasserstanden,
Uberschwemmungsdauern und Wech-
selfeuchtewerten abgeleitet, wobei je-
der Wasserstufe mehrere Vegetations-
typen zugeordnet sein kdnnen (Tab. 1,
Abb. 7). Die Wassergreiskrautwiesen
finden sich in Wasserstufe 5, die Flutra-
senin4 und die Rumpfgesellschaften in
7. Beispielhaft sei hier aus diesen Unter-
suchungen eine seit den 50er Jahren in-
tensivierte  Rieselwiese  vorgestellt
(Abb. 9). im Jahre 1952, bei der ersten
Untersuchung durch Lenski (1953),
kennzeichnete die Flache noch ein Be-
wadsserungssystem, das dazu diente,
trockenheitshedingte  Ertragsdepres-
sionen im Sommer aufzufangen {Abb.
9). Die natlirtiche Wechselfeuchtigkeit
dieser fluBnahen Sandstandorte wurde
dadurch reduziert. Das Verfahren der
kunstlichen Wiesenbewisserung war
Obrigens typisch fur viele kleine FluBta-
ler in Nordwestdeutschland {vergi. Ro-
senthal und Milfer 1988}. Die extensive
Wiesennutzung (2 x Mihen pro Jahr)
dieser dauerfeuchten Standorte for-
derte Pflanzenarten der Sumpfdotter-
blumenwiesen (Tab. 2). Auf den trok-
keneren, fluBnahen Sandbdden waren
Glatthaferwiesen verbreitet {lenski
1953).

Mit der Aufgabe des Rieselsystems
nach 1960 trockneten die Flichen im
Sommer starker ab (Abb. 9). Danach
wurden Entwdsserungsgriben ange-
legt, so daBl insgesamt eine intensive
Nutzung mdglich wurde {Karte 1991).
Die dauerfeuchten Wassergreiskraut-
wiesen der Wasserstufen 3 und 5 wur-
den so durch wechselfrische Grinland-
gesellschaften {Molinio Arrhenathere-
tea-Rumpfgeselischaften) der Wasser-
stufen 6 und 7 ersetzt,

Welche SchluBfolgerungen erge-
ben sich aus diesen Erkenntnissen far
die Regeneration?

B Als,Zieivegetation” m{Bten aufden
hier untersuchten Sandauenstandorten
im wesentlichen verschiedene stand-
ortliche Auspragungen der Wasser-
greiskrautwiesen angestrebt werden.

B Voraussetzung daflr ware die Wie-
derhersteliung des hydrologischen Re-
gimes (Berieselung) und der entspre-
chenden extensiven Nutzung (2 x Ma-
hen pro Jahr). Die Wiederherstellung
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Grabensystem
P Vg
Wasserstufe

NN

Abb. 5. Wasserstufenkarten aus den Jahren 1952, 1875 und 1991 fiir eine Riesefwiese im Ostetal {erstellt mit dem Geographischen Informa-

tionssystem Arc/info),

Tab. 2. Pflanzengesellschaften auf einer Untersuchungsfiiche im Ostetal zwischen 1952 und
1921

Pflanzengeselischaften 1952
Dauco-Arrhenatheretum, Subass. v. Alopecurus pratensis, Var. v. Lychnis
Phieum pratense-Ranunculus ficaria-Ges., Subass. v. Achillea millefolium
Phleum pratense-Ranunculus ficaria-Ges., Subass. v. Filipendula ulmaria
Angelico-Cirsietum oleracei, Subass. v. Carex fusca
Angelico-Cirsietum oleracei, Subass. v. Heracleum spondyleum
Angelico-Cirsietum oleracei, Typ. Subass.
Senecioni-Brometum, Subass. v. Carex fusca
Senecioni-Brometum, Subass. v. Phalaris arundinacea
Senecioni-Brometum, Typ. Subass.

Pflanzengesellschaften 1975
Alopecurus pratensis-Gesel.
Dauco-Arrhenatheretum, Subass. v. Alopecurus pratensis
Dauco-Arrhenatheretum, Subass. v. Ranunculus buibosus,
Var. v. Cerastium arvense
Lolio-Plantaginetum
Rumici-Alopecuretum genicuati

Pflanzengeselischaften 1991
Molinio-Arrhenatherethea-Basalges. Faziesv. Agropyron repens
Molinio-Arrhenatherethea-Basalges. Fazies v. Alopecurus pratensis
Molinio-Arrhenatherethea-Basalges. Fazies v. Lolium perenne
Molinio-Arrhenatherethea-Basalges., Ausb. m. Phalaris arundinacea,
Fazies v. Alopecurus pratensis
Ruderalflachen

des Rieselsystems ist flr gréBere Fl&-
chen unrealistisch, da die Unterhaltung
zu teuer und arbeitsaufwendig ist. Eine
Alternative ware die Verflllung der
Griben, was die Abtrocknung der Fla-
che im Sommer {durchiissiger Sand-
boden) jedoch nicht ganz verhindern
wirde.

@ Die Reduzierung der Dlngung
wirde auf den nur leicht anmoorigen
sandbdden vermutlich schnell zu einer
Aushagerung fuhren (vgl, Schiefer
1984}, Nach Erreichung eines ,maximal
standing crop” von 40-60 dt/ha kénnte
die Nutzungsintensitit auf eine zwei-
malige Mahd pro Jahr {1, Mahd Mitte
Junj} zurickgenommen werden,.

5. Diskussion

Das Ziel von RegenerationsmaBnah-
men ist die Wiederherstellung ehemals
vorhandener biotischer und abiotischer
Bedingungen. Historische Zustdnde
kénnen dafir ein Leitbild abgeben, das
aber nicht als starres und kategorisches
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Zielkonzept milBverstanden werden
darf. Wie Feldexperimente zeigten, ist
die Wiederherstellung der hier betrach-
teten ,Zielgesellschaft Wassergreis-
krautwiese” nicht so schnell maglich,
wie man zunachst erwartet hatte {(u.a.
Michels 1993, Helfberg 1995, Hellberg
und Kunde! 1995). Offenbar missen ir-
reversible oder doch schwer reversible
hydrologische, bodenkundliche und
biologische  Prozesse einkalkuliert
werden, die sich in ihren negativen Aus-
wirkungen z.T. verstarken. Einige, im
Rahmen dieses Symposiums z.T. ver-
tiefte Problempunkte soflen hier kurz
angesprochen werden:

B Die Bodenverdichtung durch Verer-
dung der Torfsubstanz, Befahrung mit
schweren Maschinen und Beweidung
manifestiert sich in der Reduzierung
des Porenraumvolumens und der Ver-
anderung der Porenraumgliederung,
ein bei Rickquellungsversuchen kaum
reversibler Vorgang {Blankenburg
1993). Die hydrologisch-6kologisch
wirksame Folge ist eine héhere Wech-
selfeuchtigkeit der Standorte, d.h. ei-
nerseits nimmt die Stauwasserbildung
zu, andererseits die Sommertrocken-
heit aufgrund geringerer Speicherf4-
higkeit des Bodens. Selbst bei einer
Grundwasseranhebung wirken sich
diese ungOnstigen bodenphysikali-
schen Eigenschaften so aus, daf3 die
trockenheitsempfindlichen Pflanzenar-
ten der Sumpfdotterblumenwiesen ge-
genlber den auf Wechselfeuchtigkeit
adaptierten  Flutrasenarten  keine
Chance haben {Hellberg 1995).

B Der Gebjetswasserhaushalt ist oft
nicht wiederherstellbar, Das kann seine
Ursache in der grof3rdumigen Absen-
kung der Wasserstande haben {Groot-
Jjans und ten Kloster 1980) oder in der
Aufgabe traditioneller Zuwisserungs-
und Uberstauungspraktiker, die heute
zu arbeits- und kostenaufwendig ge-
worden sind (Rosenthal und Mdller
7988).

# Die Herkunft und Qualitdt des
Grundwassers bedingt die Ausbildung
bestimmter néssegebundener Pflan-
zengesellschaft mit {Grootjans 1980,
Succow 1981). Bei RegenerationsmaB-
nahmen geht es aiso nicht nur um Was-
sermengen, sondern ebenso um be-
stimmte Wasserqualitaten (s. Beitrag
von Grootians in diesem Heft).

® Wiedervernassungsmafnahmen ma-
chen die Bewirtschaftung unter den
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heutigen Okonomischen Rahmenbe-
dingungen viefach unattraktiv, so daf
das Ganze entweder zum kosteninten-
siven ,Pflegefall” wird oder die Nut-
zung ganz aufgegeben wird. Bei Brache
enistehen Rieder und R&hrichte, die
dem Leitbild einer extensiv genutzten
Landschaft widersprechen (8riemle et
al. 1987, Rosenthal 1992b).

B Die Aushagerungsfahigkeit und -ge-
schwindigkeit von Standorten ist vom
Bodentyp, dem primér ertragslimitie-
renden N&hrstoff, der DUngungsinten-
sitdt und der AushagerungsmaBinahme
abhangig {Schiffer 1984, Kapfer 1988,
Oomes 1990, Schwartze 1992, Koersel-
mann 1995). Wie diese Autoren beto-
nen, sind durchschlickte Niedermoor-
béden z.B. nur schwer aushagerbar;
UberstauungsmaBnahmen kénnen den
ProzeB der Aushagerung und Ertragsre-
duzierung auf solchen Standorten ver-
zdgern oder sogar ganz unterbinden,
wenn sie zusatzlich Sedimente und
Nahrstoffe auf die Flachen bringen.

B Die Neuetablierung der gewdlnsch-
ten Pflanzenarten ist nicht nur an die
Wiederherstellung der abiotischen
Rahmenbedingungen gebunden, son-
dern auch an die Verfigbarkeit der ent-
sprechenden Samen im Boden. Die mei-
sten Feuchtwiesenarten bauen aber
keine ausdauernde Samenbank auf, so
daf3 nach Jahren der Intensivhutzung
kein Regenerationspotential mehr vor-
handen ist (Maas 1987, Bakker 1989,
Rosenthal 1992). Es entstehen Flutrasen
oder Rohrichte, deren beteiligte Pflan-
zenarten ausdauernde Samenbanken
ausbilden {z.B. Glyceria fluitans) {Hell-
berg 1995).

& Bej fehiendem Samenpotential im
Boden ist eine Neueinwanderung
notwendig. Sie ist an die Fahigkeit der
Sarmen zur Fernverbreitung und an das
Vorhandensein bestimmter Ausbrei-
tungsmedien gebunden. Fir beide Fak-
toren sind unglnstige Rahmenbedin-
gungen im Sinne der raschen Wieder-
besiedlung von Standorten anzuneh-
men {(Verkaar et al. 1983, Schwabe-
Kratochwil, Bakker 1995 (s. Beitrag in
diesem Heft), Kleinschmidt 1995).

Es bleibt festzuhalten, dafl es sich
bei der von uns als Leitbild festgesetz-
ten ,Zielgesellschaft Wassergreis-
krautwiese” zundchst nur um einen
idealzustand und groben Richtwert
handein kann, der nach realistischer
Einschatzung nicht kurz- oder mittelfri-

stig erreicht werden kann. Die Wieder-
herstellung des komplexen Faktoren-
gefliges einer Feuchtwiese {Artendi-
versitat, Boden- und Vegetationsstruk-
tur, trophische Beziehungen) aus einer
vergleichsweise simplen Intensivwiese
ist nicht so einfach {vgl. Gigon und Bo-
cherens 1985). Die Renaturierung von
Feuchtwiesen, im Sinne der Erreichung
naturndherer Zustinde, wire aiso woht
zunachst ein realistischeres Ziel {Pfa-
denhauer 1991). Als langfristige Ziel-
vorstellung sollte der Regenerationsge-
danke aber bestehen bleiben, um die
Ziele und MaBnahmen nicht der Belie-
bigkeit (im Sinne eines wahllosen Her-
umprobierens) preiszugeben. Fur die
Bewertung der Effekte solcher MaR-
nahmen kdnnte man sich an den bereits
erarbeiteten Hemerobiestufen von Ko-
warfk (1988) und Schrautzer {1988)
orientieren. Die spezifische Ausfor-
mung der durch Renaturierungsmafp-
nahmen erreichten naturndheren Ve-
getationstypen konnte dabei vom
Idealzustand der , Zielvegetation” (2.B.
einer Wassergreiskrautwiese} abwei-
chen und wirde als Teil einer Sukzes-
sionsreihe hewertet werden.
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Wolf, G., Wiechmann, H., Forth, K,

Bedeutung der Nutrienten, des Samen-
potentials und der Ausbreitungs-
strategien von Pflanzenarten fiir die
Regeneration von Feuchtwiesen

On the role of nutrients, seed bank
and seed dispersal in restoration
management of fen meadows

by J. P.Bakker, R. M. Bekker, H. QIffand R. J. Strykstra

Introduction

Restoration management in fen mea-
dows aimes at the re-establishment of
former species-rich plant communities
after a period of agricultural intensi-
fication. This paper discusses the re-
versal of the effects of former fertilizer
application after its cessation. Hydrolo-
gical conditions have not been
changed. The importance of hydrofo-
gical conditions in restoration manage-
ment in fen meadows is stressed by
many authors in the present volume
and indicated by Bakker and OIfff
(1992).

42

The effects of restoration manage-
ment fit into the hydrological frame-
work of superfidal seepage in a small
tributary of the nature reserve Stroom-
dallandschap Drentsche A in the north-
ern part of the Netherlands (Bakker
1989). Along this tributary gradually
fields have heen acquired by the State,
fertilizer application has been ceased
and restoration management by hay-
making in july started. This lay-out pro-
vided both successional series, i.e. per-
manent plot studies in fields in which
fertilizer application ceased shorter or
longer ago, and a chronosequence, i.e.
the spatial arrangement of such fields.

1984: Vegetationsentwicklung in
aufgegebenen Feuchtwiesen und
Auswirkungen von Pflegemafnah-
men auf Pflanzenbestand und Bo-
den. — Natur u. Landschaft 59 (7/8),
316-322.
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The successional series are important as
descriptions of species replacement re-
sulting from restoration management.
The chronosequence enabies to carry
out experiments on the mechanisms of
succession.

Species replacement during 15 years
of restoration management is de-
scribed (Olff and Bakker 1991, Bakker
and Offf 1992}. The chronosequence, in-
cluding fields which received no ferti-
lizer application since 1967 or even
1945, indicates that long-term succes-
sion will feature the series Pod-Lo-
lietum via Lolio-Cynosuretum towards
Junco-Molinion. communities (Bakker
1989).

Fertilization history

Taking 1945 as a starting point, when
the application of fertilizer in fen mea-
dows was fow, an estimation can be
made of the cumulative input of nit-
rogen, including atmospheric deposi-
tion (Bakker and Offf 1995). Figure 1A
shows the cumulative input of nitrogen
for 9 individuat fields with various years
in which fertilizer application has been
stopped. Field D received no fertilizers
since 1945. It harbours the Junco-Moli-
nion communities. Fertilizer applica-
tion ceased in 1967 in fields F and G, in
which Lolio-Cynosuretum communities
can be found. Field A, in which fertilizer
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Fig. 1. Estimated cumulative input {A, sum
of fertilizer application and atmospheric
deposition), cumulative N offtake (B) and
cumuliative nitrogen balance {C, difference
between input and offtake) to 9 different
flelds of fen meadows since 1945. Fertilizer
input was stopped in different years in each
field. Offtake rates were interpolated from
standing crop and tissue N concentrations of
four fields which received no fertilizer ap-
plication since 45, 20, & and 2 years, respec-

tively.

application ceased in 1991, features a
Pod-Lolietum.

Knowing the offtake of nitrogen by
hay, the cumulative output of nitrogen
can be estimated (Fig. 1B). The result of
input and output enables to establish a
cumulative nitrogen balance (CNB) of
the different fields {Fig. 1C} {Bakkerand
Offf 1995). It is obvious that field D
shows a negative CNB from the begin-
ning of restoration management,
whereas fields Fand G reached the turn-
ing point from positive to negative CNB
in 1980, fields C, E and J reached that
point in 1990, whereas field H has still
some years to go.

Once the fertilization history of
fields is known, it is possible to take into
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Fig. 2. Percentage cover and frequency of occurrence (fraction of total number of plots) of
some dominant species in the permanent plots in six annually cut fields, as dependent on
the duration of restoration management (number of years without fertilizer application).
All presented response models were significant, as tested by a F-test based on non-linear

regression,

account both the CNB and the number
of years of restoration management,

" and relate these to species replacement

observed. It is remarkable that Antho-
xanthum odoratum and Plantago
fanceolata did not appear in field H
after 10 years of restoration man-
agement, whereas they did in fields C
and G {Fig. 2). Maybe the number of

years of restoration management is not
the best predictor for the establishment
of species. The response of Anthoxan-
thum odoratum and Holcuslanatus

shows a better relationship with the
CNB than the number of years of resto-
ration management {Fig. 3}. The fit of
Juncus acutiflorus and Plantago lanceo-
lata was already very good, and did not
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were significant, as tested by a F-test based on non-linear regression,

improve further. The CNB should drop
below 1000 kg N for Plantago /anceo-
fata and become negative for Juncus
acutiflorus, before these species appar-
ently can establish in a field. The fertil-
ization history makes clear that the
number of years is less impartant for
some species than the time of the be-
ginning of restoration management

a4

(Bakker and OIff 1995). The different
rates of establishment of various spe-
cies may be explained by their dispersal
capacity.

it takes time, but eventualily species
comman in the tributary establish in
many fields. This is not the case for rare
species. They remain in ane field, and
apparently do not spread {Fig. 4). The

only exception is Dactylorhiza majalis,
which may easily be dipersed by wind.
On the cantrary, a wind dispersal spe-
cies as Crepis paludosa does not spread.

Mechanisms of succession

An important conclusion from the pre-
vioussection implies that the fonger the
fertilizer application has taken place,
thelonger it will take before speciescan
re-establish. This may be related to the
higher productivity of the surrounding
vegetation, and hence competition for
light. Possible mechanisms of restora-
tion succession, especially with respect
to nutrients are mentioned by O/}, Be-
rendse and De Visser (1994), O/ff et al,
{1994), and O/ff and Pegte/ (1994},

The generalideathat can be put for-
ward is a trade-off between competi-
tan for nutrients and light. Species do-
minating in early restoration succes-
sional stages with superfluous nutrients
and high production win the competi-
tion for light. Species dominating in
fate successional stages with an open
canopy and superfluous light win the
competion for nutrients.

Restoration management after the
cessation of fertilizer application is at-
tended by a decreasing standing crop
and an increasing species-richness (Bak-
ker and O/ff 1992). We further focus on
the mechanisms behind the increase of
species-richness. The species not pre-
sent in the beginning of restoration
management can emerge from the soil
seed bank and/or being dispersed from
outside the field.

Seed bank

The soil seed bank is sampled in 10 adja-
cent guadrats of 5 x 5 m. In each qua-
drat 10 samples are taken from 0-5 cm
and 5-10 ¢m. The 10 samples from each
layer are mixed and the seeds are con-
centrated by rinsing the soil sampies
with water. This procedure reduces bulk
soil by 50 to 70 %. The remainder is
spread in a 3 mm thick layer on steril-
ized soil in a heated glasshouse. Seed-
lings are identified and counted. After 6
to 8 weeks no new seedlings emerge.
The remainder does not contain viable
seeds, as proved by handsorting and
check under the binocular. This concen-
tration method enables a quicker and
better estimation of the seed bank than
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Fig. 4. Percentage cover and frequency of occurrence (fraction of total number of plots) of 4
rare plant species occurring in permanent plots in six annually cut fields, as dependent on
the duration of restoration management (numbers of years without fertilizer application).

the method in which seeds are not con-
centrated and put in a several ¢m thick
layer in the glasshouse (Table 1) (Ter
Heerdtetal. 1996).

The seed bank of a field 3 years after
the cessation of fertilizer application
contains more seeds of the species in
the established vegetation in the top
soil than in the deeper layer (Table 2}.
Of the species present in the seed bank,
but ahsent in the established vegeta-
tion, Juncus acutifforus is the only one
of the Junco-Molinion communities ex-
pected to establish. Most species in this

category have more seeds in the deeper
than in the upper soit layer, suggesting
that they can be classified as species
having a long-term persistent seed
bank. This suggestion comes from the
assumption that the longer a seed is
viable, the more chance it has to reach
a deeper soil layer by bioturbation
{Thompson 1992},

The seed bank of a field 26 years un-
der restoration management still con-
tains species with a long-term persist-
entseed bank, which do not occurin the
established vegetation. Juncus acuti-

Table 1. Mean number of seeds - litre~! found by seedling emergence and handsorting of the
remainder in concentrated and not concentrated fen meadow soil

concentrated notconcentrated

seedling emetr- seedling emer-
gence + gence +

species emer- hand- hand- emer- hand- hand-
gence sorting sorting gence sorting sorting

% % % Y% % %

Gramineae 75{100) -{ =) 75{100) 32(43) 20 (40) 62{83)
Juncusspec. | 1197{100) | ~{ -} | 1197(100) | 669(56) | 396(33) ! 1065(89)
Other spec. 1740100y | —( -} 174 (100) 85 (45) -(-) 85{45)
unknow —-{ 0} 3(100) 3{100) - ) - =) -{ -

Table 2. Relationship between the estab-
lished vegetation and the seed bank in a
field 3 years after the cessation of fertilizer
application

astab- seed bank
lished seeds - m-2
vege-
tation | 0~5¢m {5-10cm
Holcus lanatus + 5710 1448
Ranunculus J
repens + 3820 | 3025 |
Rumex
acetosa + 2480 30
Cardamine
pratensis + 660 460
Juncus
bufanius - 12230 | 9140
Glyceria
fluitans - 470 770
Juncus
- acutifiorus - 230 6530
Stellaria
uliginosa - 120 120
Lythrum
portula - 55 55
Gnaphalium
uliginosum - 30 50

florus, however, is not only present in
the seed bank, but now evenso in the
established vegetation. Many species
that have established in the vegetation
during succession, are also represented
in the seed bank. Most of them have
more seeds in the upper layer than in
the deeper soil layer (Table 3). This sub-
division and the fact that they only oc-
cur in the seed bank when established
in the vegetation suggest that these
species can be classified as having a
transient or short-term persistent seed
bank.

It can be concluded that, except for
Juncus acutifiorus, the species increas-
ing during restoration succession have
no fong-term persistent seed bank.
They must, therefore, be dispersed
from elsewhere.

Seed dispersal

We focus on dispersal by hay-making
machinery. The fields along the tribu-
tary are cut for hay by one authority in
charge of the management. This im-
plies that the machines ga from one
field into another on the same day. This
enables the cleaning of different parts
of the machinery between twa fields in
order toestimate seed transport.

The machinery was observed to con-

45



Bakker/Bekker/OIff/Strykstra - Bedeutung der Nutrienten, des Samenpotentials und der Ausbreitungsstrategien von Pflanzenarten

Table 3. Relationship between the estab-
fished vegetation and the seed bank in a
field 26 years after the cessation of fertilizer
application

estab- seed bank
tished seeds - m2
vege-
tation | 0-5¢cm {5-10cm
Holcuslanatus + 1290 55
Ranunculus
repens + 780 3095
Juncus
bufonius - 32870 | 37910
Glyceria
fluitans - 250 2740
Juncus
acutiflorus + 5020 6130
Myosotis
palustris + 70 180
Lychnis .
flos-cuculi + 135 80
Anthoxan-
thum odratum + 620 90
Caltha '
palustris + 95 85
Plantago
fanceolata + 765 0
Cynosurus
cristatus + 0 0

tain 1000-1500 seeds - gram~! material
attached. Transport by hay-making ma-
chinery can be estimated to amount
over 1,000,000 seads.

Sampling seeds from the skid disk
before the machinery enters a field
{import} and after cutting that field {ex-

Table 4. seed transport at the skid disk of the

hay-making machinery between different
fields in relationship to the established
vegetation

abun- im- ax-
dancy port | port
vege- seeds- | seeds-
tation gr--t | gr--t

Holcus

fanatus dominant 287 | 1794

Rumex

acetosa abundant 5 15

Juncus

effusus frequent 1003 72

Anthoxan-

thum

odoratum - 44 4

Rhinanthus

angustifa-

lius - 99 9

Anthriscus

sylvestris - 9 1

port), shows that seeds from species do-
minant in the vegetation are actually
exported {e.g. Holcus fanatus, Rumex
acetosa). Important is that seeds from
species absent in the established vege-
tation (e.g. Anthoxanthum odoratum,
Rhinanthus angustifolius) are actually
imported (Table 4).

# The abundancy in the vegetation
and the numbers of seeds on the ma-
chinery show a significant positive cor-
relation. This means that in general no
selection takes piace by the machinery
and most species are dispersed propor-
tionally to their abundancy, both within
and between fields,

However, species like Ranunculus
repens and Caltha palustris are hardly
found at alt on the machinery, despite
their abundancy in the vegetation. This
discrepancy may be attributed to their
early period of seed set. Juncus acuti-
florus does not yet carry seeds at the
time of cutting in July.

The seeds mainly accumulate at two
parts of the machinery. Firstly, many
seeds fall on the safety skirt covering
the mowing blades, which moves about

Table 5. Seed fransport at the safety skirt
and skid disk of the hay-making machinery
in relationship to the abundancy in the
established vegetation

abun- safety . skid
dancy skirt | disk
vege- seeds - | seeds-
tation gr--1 | gr-~1

Anthoxan-

thum

odoratum | abundant 20 24

Rhinanthus

angustifo-

lius abundant 18 36

Dactyfo-

rhiza

majalis rare 5 95

Rumex

obtusifo-

fius abundant 13 1

Cynosurus

cristatus abundant 16 1

Deschamp-

sia

cespitosa abundant 154 94

Ranun-

culus

repens abundant 1 1

Caltha

paiustris frequent - -

Juncus

Euﬁﬁorus abundant -~ -
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50 cm above soil level. During mowing
seeds drop off continuously. When the
machine Jeaves the field the blades
covered by the cloth are put vertically,
and all the seeds drop off. The safety
skirt is, therefore, only important for
seed transport within fields.

Secondly, plant material accumu-
lates on the skid disk and beam of the
mowing machinery, which is at soil
level. The skid disk remains in the same
position and is, therefore, important
for seed transport within as well as be-
tween fields,

Some species like Anthoxanthum
odoratum show similar amounts of
seeds on safety skirt and skid disk
{Table 5}. Other species like Rumex ob-
tusifolius tend to be found more on the
safetyskirtthan ontheskid disk. Species
that feature this distribution are tall,
which exptains their higher occurrence
on the safety skirt than on the skid
disk.

Conclusions

In the successional series of restoration
management presented, some conclu-
sions about mechanisms of species re-
placement may be drawn,

1. The start of the increase of species
becoming deminant fater during resto-
ration management depends on the
amount of nutrients accumulated dur-
ing former fertilizer apptication.

2. Most species expected to increase
can not rely on a long-term persistent
seed bank reflecting the vegetation
prior to fertilizer application.

3. Most species establishing during
this succession depend on dispersal by
hay-making machinery.
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Untersuchungen zu Interaktionen
zwischen Pflanzenarten des Feucht-

grunlandes

von Dieter Maas

Einleitung

Interaktionen zwischen Pflanzenarten
tragen wesentlich zur Organisation von
Pflanzengemeinschaften bei. Sie wir-
ken nicht nur innerhalb stabiler Be-
stinde, sondern spielen auch bei Suk-
zessionsvorgdngen eine wesentliche
Rolle. interaktionen zwischen Pflan-
zenindividuen lassen sich gemas der
Artihrer Wirkung in positiv und negativ
und ihrer Wirkungsrichtung in ein- und

2zweiseitig grob einteilen, wenn man

neutrale Wirkung auf einen von zwei
Partnern einer zweiseitigen Interaktion
auBeracht 4Bt (Gigon 1981).

In  Regenerationsversuchen  mit
Pflanzenbestidnden, bei denen norma-
lerweise eine groBe Zahl der einen
Standort besiedelnden Arten durch an-
dere ersetzt werden soll, spielen solche
interaktionen eine wesentliche Rolle,
einmal flr die Persistenz der vorhande-
nen Arten, andererseits aber auch fur
die Abl6sung vorhandener Arten durch
neu hinzutretende. Der Ersatz vorhan-
dener Arten durch andere muR dabei
durchaus nicht allein durch die Wirkung

ein- oder zweiseitig negativer Interak-
tionen vonstatten gehen, es sind auch
zumindest einseitig positive [nterak-
tionen, z.B. bei der Schaffung von
Schutzstellen fir die Keimung und
Etablierung, moglich (siehe z.8. Ryser
1991). Negative Interaktionen werden
im allgemeinen Sprachgebrauch auch
als Konkurrenz bezeichnet, fir deren
Untersuchung in der Pflanzendkologie
ein umfangreiches experimentetles In-
strumentarium geschaffen wurde, wel-
ches darauf beruht, daB das Wachstum
von Pflanzenindividuen in Monokultu-
ren bzw. unter konkurrenzfreien Bedin-
gungen mit dem Wachstum von kon-
kurrenzbeeinfluten Individuen in 8e-
ziehung gesetzt wird. {Im Gbrigen lie-
Bensich auch positive Interaktionen mit
teilweise demsetben methodischen An-
satz nachweisen, nurwurden solche bis-
her kaum beschrieben).

Die bekannten Versuchsansatze zur
Erfassung von Konkurrenzwirkungen
{assen sich grob in zwei Zweige unter-
teilen (Austin et al. 1988):
® Substitutive Verfahren, bei denen
die Dichte einer Art in Mischkultur nur
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halb so hoch ist wie in Monokuktur. n
Mischkultur ist dabei die Gesamtdichte
von zwei oder mehreren kombinierten
Arten genauso hoch wie in Monokultur.
tn Mischkubtur sind zusdtzlich unter-
schiedliche Mischungsanteile der betei-
tigten Arten méglich, was die sog. ,re-
placement”-Reihen ergibt. Sie wurden
am Beginn der experimentellen Arader
Konkurrenzuntersuchungen  entwik-
kelt {de Wit 1960) und sind seither in
Gebrauch. Wesentliches Prinzip dieser
Verfahren ist die Konstanz der Dichte
der Individuen in Mischkultur,

B Additive Verfahren, bei denen die
Dichte der Individuen jeder Art in Mo-
nekultur und Mischkultur dieseibe ist.
Die Gesamtdichte der individuen in ei-
ner Mischkultur von zwei Arten ist dann
doppelt so hoch wie in Monokultur,
Auch hier sind zusatzlich verschiedene
Anteile der Arten in Mischkutturen
méglich, wobei allerdings nur die An-
zah! der Individuen einer Art verdndert
wird. Im extremsten Fall wird ein einzel-
nes individuum (Zielindividuum) einer
Art mit unterschiedlicher Anzahl an
konkurrierenden Individuen konfron-
tiert {(Nachbarindividuen), wobei diese
nicht unbedingt zu einer anderen Art
gehoren miissen {Goldbergund Werner
1983; Goldherg 1987).

Daneben existieren Versuche mit
variablen Dichten und Mischungsan-
teiten, bei denen, vergleichbar den re-
placement-Reihen, die Mischungsan-
teite variiert werden, aber dies bei ver-
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schiedenen Dichten, Auch die Mono-
kulturen werden dann in der Regel in
verschiedenen Dichten angelegt (Fir-
bank und Watkinson 1985).

Zur Auswertung aller Versuchssche-
mata dienen in der Regel Quotienten,
welche die Ertragsanteile der Mischkul-
turen zu denen der Monokulturen in
Beziehung setzen oder die den Ertrag
von Zielindividuen unterschiedlicher
Artzugehdrigkeit miteinander verglei-
chen. Wegen der Eindeutigkeit der Aus-
sage dieser Quotienten bei additiven
Versuchssystemen sind diese Verfahren
im Vergleich eher zu bevorzugen (Snay-
don 1991},

Ein genereller Schwachpunkt dieser
Konkurrenzversuche fiegt in der meist
nur phanomenologisch beschreiben-
den Auswertung von Ertragsverande-
rungen als Folge der Kankurrenz (Til-
man 1988). Funktionsbezogene Er-
gebnisse, welche die zugrunde liegen-
den Mechanismen aufdecken, werden
meist nicht ermittelt. Als solche sind
einmal Anderungen in der Ausbildung
einzelner Pflanzenorgane denkbar, da
sich aus ihnen der Gesamtertrag zusam-
mensetzt und, speziell bei klonat wach-
senden Arten, auch die Ausbreitung in
die Flache bestimmt wird. Zweitens
werden ertragslimitierende Anderun-
gen des Ressourcenangebots fir ein-
zelneIndividuen meist nur auf interpre-
tatorischem Weg dargesteilt, aber nicht
direkt ermittelt, obwoh! diese Ande-
rungen als Basis von Konkurrenzwir-
kungen gelten kénnen (Keddy 1989}.

Bezogen auf jeweils nur eine Res-
source ist zu erwarten, daB sich auf
Dauer die Art mit dem pro Trockenmas-
seeinheit geringsten Bedarf an dieser
Ressource durchsetzt, bzw. die Art mit
der gréften Aufnahmeeffektivitat, da
durch solchen praemptiven Ressour-
cengebrauch die fir andere Arten ver-
bleibende Ressourcenmenge einge-
schrankt wird.

im Gegensatz zu Lebensrdumen hg-
herer Produktivitat, in denen Pflanzen-
arten mit besserer Fahigkeit zur Res-
sourcenausnutzung als Konkurrenz-
starkste dominieren {Grubb 1976, Til-
man 1988), sollen in Pflanzengemein-
schaften geringer Produktivitit die In-
teraktionen zwischen den einzeinen
gemeinsam einen Standort besiedein-
den Individuen eingeschrinkt sein
{Grime 1981). Es wird vermutet, daB
dies mit einer eingeschrdnkten Fahig-
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keit zum Ressourcenerwerb einher
geht. Die Begrenzung der Trockenmas-
seproduktion durch duBere Faktoren,
wie standortbedingt geringe Ressour-
cennachlieferung oder anderweitig
ungunstige Wachstumsbedingungen,
wird allgemein als ,5tre” bezeichnet.
Die Beseitigung der Strefisituation
mufte die dadurch verursachte Depres-
sion der Trockenmasseproduktion be-
heben. Ergebnisse mehrerer Untersu-
chungen deuten allerdings darauf hin,
daf} bei Pflanzenarten, die einer Selek-
tion in Richtung auf Wachstum an sol-
chen Standorten unterworfen waren,
keine derart beschriebenen Streflsymp-
tome nachweisbar sind, sie also auch
nicht unter StreB leiden {Chapin et al.
1986, Ernst 1983). Es ist demnach
denkbar, daB, wie in Lebensrdumen mit
h&éherer Produktivitit, auch hier Inter-
aktionen zwischen den einzeinen indi-
viduen zur Wirkung kemmen kénnen.

Neben diesen theoretischen Uberle-
gungen flhren auch Beobachtungser-
gebnisse zu Sukzessionsvorgingen spe-
ziell in Mehlprimei-Kopfbinsenriedern
des Alpenvorlandes {GSrs 1964, Braun
1968) zu dem Schluf}, daB Anderungen
in der Artendominanz und Artenaus-
stattung durch negative Interaktionen
verursacht werden  {Schopp-Guth
1993). Solange solche Pflanzenbe-
stdnderegelméaBiggenutzt werden, bil-
den die wiederholt auftretenden St5-
rungen durch Mahd eine Gegenkraft zu
negativen Interaktionseffekten und
tragen zur Stabilitdt der Pflanzenge-
meinschaft bei (van Ande! und van den
Bergh 1987). Derartige Effekte sind
auch aus Kalkmagerrasen {Mitchley
und Grubb 1986, Mitchley 1988) und al-
pinen Rasen (Gigon und Ryser 1988)
bekannt.

Der experimentelle Nachweis des
Auftretens von negativen Interaktio-
nen zwischen einzelnen Arten inner-
halb der Mehlprimei-Kopfbinsenrieder
wird in dieser Arbeit gefiihrt. Dabei
wird der Versuch unternommen, nicht
nur auf der phanomenologischen
Ebene stehenzubleiben, sondern auch
die Ursachen zumindest teilweise zu
erklaren. Da die Vegetation am nat(irii-
chen Standort in ihrer Produktivitat
hauptséchlich durch das geringe Nahr-
stoffangebot limitiert ist, werden die
untersuchten Arten auf ihren Grad der
Nahrstoffnutzung hin analysiert. Der
Frage der Produktivitdtsbegrenzung

durch das Nahrstoffangebot wird durch
Dangungsversuche Uber einen kiinst-
lich erzeugten Nahrstoffgradienten
nachgegangen. Als Vergleichsobjekte
dienen hier zusétzlich Arten nahrstoff-
reicheren Feuchtgrinlandes.

Material und Methoden

Als Untersuchungsobjekte der Konkur-
renzversuche dienten Molinia caerulea
{L.} Moench und Schoenus ferrugineus
L., die in genutzten Mehlprimel-Kopf-
binsenriedern in der Regel gemeinsam
als dominante Arten auftreten. Wei-
tere Vergleichsarten waren Agrostis
stolonifera L., Calamagrostis epigejos
{L.} Roth, Holcus lanatus L. und Alope-
curus pratensis L. (Nomenklatur nach
Rothmaler 1982). Im weiteren Text wer-
den nur noch die Gattungsnamen ver-
wendet.

Die interaktionen zwischen Molinia
und Schoerius wurden in einem additi-
ven Versuchsaufbau mit jeweils einem
Ziel- und keinem bis zu acht Nachbarin-
dividuen untersucht, Afs Nachbarindivi-
duen wurden Pflanzen der jeweils an-
deren und auch dersetben Art verwen-
det. Diese Versuche wurden in Kunst-
stoffcontainern der Gréfe 12 x 12 x 12
cm durchgefihrt, als Substrat diente
TKS 1, das in Struktur und Nahrstoffver-
fiigbarkeit dem Substrat am natarli-
chen Wuchsort der beiden Arten dhn-
lich ist. Die verwendeten Pflanzen stam-
men aus einem gemeinsamen natdrli-
chen Vorkommen beider Arten im Lkrs.
Bad Tdlz. Sie wurden nach der Ent-
nahme als Einzelsprosse {oberirdischer
Sprofiteil mit Sprofbasis und dazuge-
hérigem Wurzelsystem) in die Contai-
ner gepflanzt. Die Bewdsserung er-
folgte mit Leitungswasser nach Bedarf.
Im ersten und zweiten Versuchsjahr
wurde die oberirdische Biomasse je-
weils Anfang November abgeschnitten.
Im dritten Versuchsjahr erfoigte die Be-
erntung bereits Mitte August, da zu
diesem Zeitpunkt die Hauptnahrstoffe
thre héchsten SproBkonzentrationen
aufweisen (Ganzert und Pfadenhauer
1986, Pfadenhauer und Liitke Twenhé-
ven 1986) und das Material auf deren
Gehalt hin analysiert wurde. Jede Ar-
tenkombination und  Dichtestufe
wurde mit zehn Wiederholungen be-
arbeitet. Diese Versuche wurden (iber
drei Vegetationsperioden fortgefihrt,
wovon die zwei letzten Jahre zur Da-
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tengewinnung und Auswertung heran-
gezogen wurden.

FUr die Untersuchungen entlang des
kunstlichen Nahrstoffgradienten wur-
den Einzelsprosse der sechs o. g. Arten
in Kunststofftopfe der GréBe 8 x 8 X 8
cm gesetzt. Als Substrat diente ein Ge-
misch aus 70 % Quarzsand und 30 %
Hygromull. Die Topfe wurden mit je ei-
nem Glasfaserbewdasserungsdocht ver-
sehen und dieser spater in Vorratsbe-
halter mit Nahridsung gehangt. Die
Nahrtosungen wurden aus Konzentrat
(Wuxal Super) verdinnt auf drei Stufen
mit ¥ mg N/, 10 mg N/l und 40 mg N/,
Pro Nahrstoffstufe wurden fanf Wie-
derholungen jeder Art angesetzt. Diese
wurden zundchst eine Vegetationspe-
riode ohne weitere Nahrstoffzufuhr ge-
haiten und im zweiten Jahr auf die
Néahrstoffstufen verteilt.

Am SproB3 der Zielindividuen bzw.
am hochsten Sprof3 der entstandenen
Horste der Konkurrenzversuche wur-
den jeweils im August folgende Merk-
male bestimmt: SproBhthe, Linge des
langsten Blatts, Anzah! an Blattern, An-
zahl der Sprosse im Horst, Vorhanden-
sain eines Fruchtstandes, Anzahl fruch-
tender Sprosse pro Horst, oberirdische
Trockenmasse des Sprosses, oberirdi-
sche Trockenmasse des ganzen Horstes.
Zuséatzlich wurde die oberirdische Ge-
samttrockenmasse der Nachbarindivi-
duen ermittelt. An den Pflanzen der
Nahrstoffversuchsreihe wurden Sprof3-
und Wuzeftrockenmasse bestimmt. Die
Sprosse der Konkurrenzversuche wur-
den auf ihre Gehalte an Stickstoff,
Phosphor, Kalium und Calcium analy-
siert,

Die Reaktion der phanometrischen
Merkmale aus den Konkurrenzversu-
chen auf zunehmende Dichte der Nach-
barindividuen wurde durch Regression-
sanalyse mit der Trockenmasse der
Nachbarindividuen als unabhangiger
Variable untersucht. Aus den SproB-
und Wurzeltrockenmassen der Pflan-
zen aus der Nahrstoffreine wurde ihre
Gesamttrockenmasse und das SproB-/
Wurzelverhaltnis berechnet und alle
Parameter varianzanalytisch ausge-
wertet.

Die oberirdischen Trockenmasseda-
ten der Zielindividuen aus den Konkur-~
renzversuchen wurden verwendet, um
Parameter zur ¥Konkurrenzfdhigkeit
beider Arten und zur Intensitéit der in-
tra- und interspezifischen Konkurrenz

zu berechnen (Snaydon 1991}, Die Kon-
kurrenzfahigkeit wird teilweise auch
als Aggressivitat bezeichnet und durch
folgende Formel definiert:
Konkurrenzfahigkeit:

Ay = (Wi F Wy — (W, / W) ‘

A = Konkurrenzfahigkeit; W = Trocken-
masse des Zielindividuums; Subskripte
bezeichnen Mono- bzw. Mischkultu-
ren.

Die Konkurrenzfahigkeit ist ein Aus-
druck dafar, wie stark die Fahigkeit der
Zielart, Ressourcen aufzunehmen,
durch die Mischkultur im Vergleich zur
Monokultur beeintrachtigt wird, Dabei
wird die Trockenmasse der Zielart als
Maf fir die Menge der aufgenomme-
nen Ressourcen verwendet. Durch die
Subtraktion der Quotienten fur beide
Arten der Mischung entsteht ein einzi-
ger dimensionsloser Zahlenwert, der
die Arten in direkten Vergleich setzt.
Werte von A > 0 bedeuten in diesem
Fall, daB3 die aufgenommene Ressour-
cenmenge von Art i in Mischkultur im
Vergleich zu Art j weniger stark einge-
schrankt wird, Werte von A < 0 bedeu-
ten das Gegenteil. Auf Dauer wire zu
erwarten, daB die konkurrenzstarkere
Art die konkurrenzschwachere Art
verdrangt, wenn dies der einzige Me-
chanismus wére, der die Interaktion
zwischen beiden Artensteuert.

Wahrend die Konkurrenzfahigkeit
auf dem Vergleich des Wachstums der
Zielart bei gieicher Dichte in Mono- und
Mischkultur basiert, wird zur Ermitt-
{ung der Intensitat der Konkurrenz die
Reaktion der Zielart auf zunehmende

Dichte mit konkurrenzfrei wachsenden
Individuen derselben Art in Beziehung
gesetzt. Werte fir die Intensttat der
Konkurrenz kénnen sowoht flr inter-
als auch far intraspezifische Konkur-
renz ermittelt werden.
Intensitat der Konkurrenz:
intraspezifisch: ASC;=log (W;q /W)
interspezifisch: ASCj=log (Wis /W)
ASCji = !og (Wj[)lei)
Intensitit der Konkurrenz
Trockenmasse konkurrenzfrei
wachsender Individuen;
andere Subskripte wie oben.
Die Intensitat der Konkurrenz ist ein
Mai3 fiar die Wirkung verschiedener
Nachbararten auf eine Zielart, indem
die Nachbararten durch ihren eigenen
Verbrauch der Zielart Ressourcen vor-
enthalten. Diese Wirkung kann in ihrer
Dichteabhangigkeit beschrieben wer-
den. Je groBere Werte dieser Parameter
annimmt, um so stirker wird die Zielart
inihrem Wachstum beeintrachtigt. Ver-
schiedene Zielarten kénnen anhand
inrer Werte miteinander verglichen
werden.

ASC
W

Tt

Ergebnisse

Die Werte far die Konkurrenzfahigkeit
der beiden untersuchten Arten gemai
den Daten der dritten Vegetationspe-
riode sind in Abbildung 1 dargesteli.
Die Werte schwanken minimal um 0,
das heiBt, die Konkurrenzfahigkeit bei-
der Arten ist als vergleichbar anzuse-
hen. Es k&nnen hier nur die aus den

Interaktion Molinia / Schoenus
Konkurrenzfahigkeit nach zwei Versuchsjahren
3
% _ 25
gs “?
'E Q 1.5
g2 4
E 3
£ 05
0
2 0 , /’\/‘
} et ; '
05
1 2. 4 6 8
Dichie der Nachbarindividuen

Abb. 1. Werte fiir die interspezifische Konkurrenzfdhigkeit (Agressivitit; Snaydon 1991)
von Molinia caerulea und 5choenus ferrugineus bei zunehmender Dichte von Nachbarindi-
viduen. Werte > 1= Molinia caerulea konkurrenzkraftiger; Werte < 1= Schoenus ferrugineus

konkurrenzkriftiger.
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Abb. 2, Werte fiir die interspezifische Inten-
sitdt der Konkurrenz bei Molinia caerulea

Konkurrenz Molinia / Schoenus
Intensitidt der intraspezifischen Konkurrenz

und Schoenus ferrugineus bei zunehmen- 0.8
der Dichte von Nachbarindividuen der je-
wells anderen Art. Je gréBer der Wert, umso
héher ist die Intensitét der Konkurrenz. 06 +- e o
o
w - e =
g oe - Malinia
e P @
= a Schoenus
.
0.2 R -
T
0 t + t ' *
1 2 4 8 8
Dichte der Nachbarindividuen
Abb. 3. Werte fiir die intraspezifische In- Konkurrenz Molinia / Schoenus
tensitit der Konkurrenz bef Molinia caeru- Intensitit der interspezifischen Konkurrenz
fea und Schoenus ferrugineus bef zuneh- 08
mender Dichte von Nachbarindividuen ’
derselben Art. Je gréfer der Wert, um so
héher ist die Intensitdt der Konkurrenz. 04 +
Der Artname des Zielindividuums ist als er- E
sterangegeben. o A bl
® v Motinia
% 0,2 A e e iy
£ | e [ T— — 5 Schoenus
)\ //-/
0 T
-0.2 ¢ prosct N e e . et
1 2 3 4 5 6 7 8

Dichte der Nachbarindividuen

Regressibhsgleichnngen fiir die Reaktion einzelner phinometrischer Merkmale bei intraspezifischer
| Konkurrenz bei Molinia caerulea.

Merkmai Regressionsgleichung p Wirkung
Sprofhshe Y = 47375+ 46088 + X >0,001 +
Sprofgewicht Y =250.1+28.181 » X > 0,001 +
Anzahl an Seitentrieben Y =1/0.1062 +0.00571 » X > 0.001 -

Regressionsgleichiungen fiir die Reaktion einzelner phinometrischer Parameter bei interspezifischer
Konkurrenz mit Molinia als Zi¢l- und Schoenus als Nachbarart,

Merkmal Regressionsgleichung p Wirkung
Sprofhshe Y =2720 % ¥ 0an > 0.001 .
Anteil fertiler Sprosse Y=0782-0346* X > 0,001 -
Samenzahl Y=34043 2222 *X > 0,001 -

| SprofBgewicht Y=3121 X om2 >0.001 -
Anzahl an Seitentrieben Y=5075+1502/X > 0.001 -

Regressionsgleichung fiir die Reaktion einzelner phimometrischer Parameter bei interspezifischer
Konkurrenz mit Schoenus als Ziek und Moiinia als Nachbarart

Meskmal Regressionsgleichung P Wirkung
Anzah] grimer Blitter Y=0,006+0238*X > 0,001 +
Anzaht an Seitentrieben Y =701« X 0n2 > 0,001 -
Clesamtgewicht aller Sprosse Y=0501-0,147*X >0,001 -
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Tab. 1. Signifikante Regressionsgleichungen
fiir die Reaktion einzeiner phinometrischer
Merkmale auf zunehmende Trockenmasse
von Nachbarindividuen in Konkurrenzver-
suchen. + = Wert fiir das Merkmal steigt mit
zunehmender Trockenmasse; — = Wert fiir
das Merkmal sinkt bei zunehmender Trok-
kenmasse. Filr intraspezifische Konkurrenz
bei Schoenus ferrugineus ergeben sich
keine signifikanten Reaktionen.
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Mittelwerten der Trockenmasse von je-
weils zehn Zielindividuen berechneten
Quotienten chne Konfidenzintervalle
angegeben werden, da keine eindeu-
tige wechselseitige Zuordnung der
Mono- und Mischkulturen méglich ist,
was flr die Berechnung von Mittelwer-
ten und Varianz der Konkurrenzfahig-
keit notwendig wire.

Die Werte far dieinterspezifische in-
tensitat der Konkurrenz werden in Ab-
bildung 2 dargestellt, fir intraspezifi-
sche Konkurrenz in Abbifdung 3. Auch
hier gilt die Beschrinkung auf die An-
gabe von Mittelwerten chne Varian-
zen. Die interspezifische Konkurrenz
zwischen den beiden untersuchten Ar-
ten ist mit Ausnahme der héchsten
Dichtestufe, wo Molinia als Uberlegene
Art erscheint, zwischen beiden Arten
als gleich stark anzusehen. Anders bei
der intraspezifischen Konkurrenz, wo
bereits bei niedriger Dichte der Nach-
barindividuen Molinia in seinem
Wachstum starker gehemmt wird, als
Schoenus. Dieser Unterschied der Inten-
sitdt der intraspezifischen Konkurrenz
wird mit zunehmender Dichte immer
deutlicher. Die Zielindividuen von
Schoenus sind ihrerseits durch intraspe-
zifische Konkurrenz in ihrer Entwick-
lung Uber den ganzen Dichtegradien-
ten nicht eingeschrankt.

Die Ergebnisse der Untersuchung
der Reaktion einzelner Pflanzenorgane
auf zunehmende Dichte bei inter- und
intraspezifischer Konkurrenz sind in Ta-
belle 1 dargestelit. Es sind jeweils die
Regressionsformeln mit Signifikanzni-
veau und die Wirkung zunehmender
Dichte (positiv/negativ} angegeben. Zu-
nehmende intraspezifische Konkurrenz
férdert Hohenwachstum und Gewicht
der Einzelsprosse bei Molinia, wihrend
die vegetative Ausbreitung durch Sei-
tensproBbildung gehemmt wird. Bej
zunehmender interspezifischer Kon-
kurrenz durch Schoenus wird sowohl
das Wachstum der Einzelsprosse von
Malinia als auch deren generative und
vegetative Vermehrung negativ beein-
fluBt. Schoenus wird durch zuneh-
mende Dichte an Nachbarpflanzen der-
selben Artin seinem Wachstum nicht er-
kennbar beeintrachtigt. Dies gilt so-
wohi fir Einzelsprosse als auch far den
gesamten Horst der Zielindividuen. Bei
interspezifischer Konkurrenz durch
Molinia wird auch bei dieser Art die ve-
getative Ausbreitung und damit das
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Menge (mg}

Menge {mg)

08

0,6

C.4

16

Konkurrenz Molinia/Schoenus
Stickstoffmengen in den Zelindividuen

e,

1 1
] 1 2 4
Dichte der Machbarindividuen

8- MoliniaMolinia
-~ Schoehus/Molinia

Konkurrenz Mainia/Schoenus
Calclummengen in den Ziglindividuen

-~ Molini/Sehoshus
- SchoenusiSchoenus

1.4

1.2

08

0.6

04

0.2

o4
-

I3
2 4
Dichtn der Nachbarindividuen

8- MoliniaMolinia
-7~ SchoenuaMolinia

-&@»- Molinia¥Scheenus
-23BE- SchoenusfSchoenus

Abb. 5. Absolute Menge (mg) an Stickstoff und Calcium in Zielindividuen von Molinia caeru-
fea und Schoenus ferrugineus bei intra- und interspezifischer Konkurrenz durch zuneh-
mende Dichte an Nachbarindividuen. Der Artname des Zielindividuums ist als erster ange-
geben.
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Abb. 6, Gesamtgewicht (mg} von konkurrenzfref wachsenden individuen sechs verschiede-
ner Pflanzenarten bei drei unterschiedfichen N3hrstoffkonzentrationen des Substrats.
Signifikante Differenzen (p < 0,05) der Mittelwerte zwischen den Nihrstoffstufen sind
durch Klammern angedeutet.
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Horstgewicht reduziert, wahrend ein-
zelne Sprosse in ihrer Entwicklung nicht
gehemmit werden.

Die Nahrstoffmengen (in mg/Sprof3}
in Einzelsprossen beider Arten aus den
Konkurrenzversuchen sind in Abbil-
dung 4 graphisch dargestellt. Fur alle
drei Hauptnahrstoffe und Calcium ist
dasselbe Muster zu erkennen: Die
Menge pro SproB ist bei Molinia um ein
mehrfaches héher als bei Schoenus. Bei
zunehmender Dichte an Schoenus-
Machbarpflanzen gehen die Nahrstoff-
mengen in den Sprossen von Molinia
zurlick, wahrend sie bei intraspezifi-
scher Konkurrenz fur alle Dichtestufen
aufvergleichbarer Hohe bieiben.

Abbildung 5 zeigt eine graphische
Darstetlung der Stickstoff- und Calcium-
mengen des gesamten Horstes der Ziel-
individuen. Tendenziell sind die Ergeb-
nisse bei Phosphor und Kalium diesel-
ben, allerdings weniger deutlich aus-
gepragt, weshalb hier auf eine Darstel-
lung verzichtet wird. Pro Zielindivi-
duum enthalt Schoenus hdhere Nihr-
stoffmengen als Molinia. Erst in der
hachsten Dichtestufe nahern sich die
Mengen in beiden Arten vergleichba-
ren Werten.

In den Abbildungen 6 bis 9 werden
die Ergebnisse des Nahrstoffversuchs
dargestelit. Wahrend die Gesamttrok-
kenmasse der einzelnen Pflanzen von
Molinia, Calamagrostis, Holcus und Alo-
pecurus mit steigendem NA&hrstoffan-
gebot zunimmt, geht sie bei Schoenus
zurick und ist bei Agrostis tiber den ex-
perimentell erzeugten Nahrstoffgra-
dienten unverdndert {(Abb. 6). Dasselbe
Ergebnis, allerdings mit deutlicheren
Unterschieden, wird fur die SproBtrok-
kenmasse beobachtet {Abb. 7). Die
Wurzeltrockenmasse reagiert auf die
Verdnderungen des Nahrstoffangebots
weniger ausgepragt. Nur bei Cafama-
grostis und Hofcus werden mit héherem
Néahrstoffangebot auch grdBere Wur-
zelmassen erreicht (Abb. 8). Das Sprof3-
MAWurzelverhaltnis geht bei Schoenus
mit steigendem Nahrstoffangebot zu-
riick, bei Molinia, Calamagrostis und
Alopecurus steigt esan (Abb. 9).

Diskussion

Entgegen manchen theoretischen
Uberlegungen (Grime 1981) finden of-
fenbar zwischen Arten deutlich pro-
duktivitdtsbegrenzter Standorte, wie

Sprossgewicht

Alopecurnss

Holcus

Moiinia

Schoenus Agrostis  Calamagrostis

A

Abb. 7. SproBgewicht (mg) von konkurrenzfrei wachsenden Individuen sechs verschiedener
Pflanzenarten bei drei unterschiedlichen Nihrstoffkonzentrationen des Substrats.
Signifikante Differenzen (p < 0,05) der Mittelwerte zwischen den Nihrstoffstufen sind
durch Klammern angedeutet.

Néhrstoffstufe

Wurzelgewicht

Zi

Calamagrostis
Art

Abb. 8. Wurzelgewicht (mg} von konkurrenzfrei wachsenden Individuen sechs verschiede-

ner Pflanzenarten bei drei unterschiedlichen Nihrstoffkonzentrationen des Substrats.

Signifikante Differenzen (p < 0,05} der Mittelwerte zwischen den Nihrstoffstufen sind

durch Klammern angedeutet.

¥ 7 } B
Schoenus Malinia

' Agrostis

Alopecunus

sie Kalkflachmoore darstellen, negative
Interaktionen statt. Um diese interak-
tionen in ihrer Wirkung beurteilen zu
kénnen, kommt es sehr stark auf die fir
diesen Zweck verwendeten Quotienten
an. So lassen die flir die Konkurrenzfa-
higkeit berechneten Werte keine ein-
deutige Aussage in bezug auf die Uber-

legenheit einer der beiden untersuch-
ten Arten zu. Mittelfristig wére gemaf
diesen Werten ein relativ stabiles
Gleichgewicht zwischen beiden Arten
denkbar, dasvon Jahr zu Jahr, z. 8. durch
varilerende Witterungsbedingungen,
etwas modifiziert werden kdnnte.
Beobachtungenin Pflanzengemein-
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Abb. 9. SproB-/Wurzelverhiltnis von konkurrenzfrei wachsenden Individuen sechs ver-
schiedener Pflanzenarten bei drei unterschiedlichen Nihrstoffkonzentrationen des Sub-
strats. Signifikante Differenzen (p < 0,05) der Mittelwerte zwischen den Nihrstoffstufen

sind durch Klammern angedeutet.

schaften der Mehiprimel-Kopfbinsen-
rieder weisen aber in Abhiangigkeitvon
der jeweiligen Nutzung oder Pflege auf
die Uberlegenheit von Schoenus hin
{Schopp-Guth 1993). Diese beobachte-
ten Dominanzverschiebungen werden
auch durch die Quotienten zur Be-
schreibung der intensitat der Konkur-
renz beider untersuchter Arten be-
schrieben. Sie erlauben nicht nur, das
Ergebnis von Interaktionen anhand ei-
nes erreichten Endzustands zu be-
schreiben, sondern vorausschauend
Prognosen zu erstelien. Daneben wer-
den durch die kontrollierten Versuche
bereits Mechanismen aufgedeckt, die
aus einer Beobachtung von Sukzes-
sionsvorgdngen am natlrlichen Stand-
ort in dieser Klarheit wahrscheinlich
nicht zu gewinnen wéaren.

Auch durch die Berechnung des
Quotienten der Intensitat der interspe-
zifischen Konkurrenz wird ein Gleich-
gewicht der Konkurrenzstidrke zwi-
schen Molfinia und Schoenus festge-
stellt, aber es wird zusatzlich die intra-
spezifische Konkurrenz als fir Molinja
begrenzender Faktor deutlich. Man
kann mit einiger Sicherheit annehmen,
dal die an realen Standorten beobach-
teten Sukzessionsvorgdnge diesefbe
Ursache haben, auch wenn dort Inte-
raktionen mit weiteren, im Versuch
nichtintegrierten Arten denkbar sind.

Man kann aus den auf der Trocken-
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masse basierenden Quotienten aller-
dings nicht ablesen, welche der oberir-
dischen Organe durch die Interaktions-
wirkungen in ihrem Wachstum einge-
schrankt werden. Fir die in diesem Fall
untersuchten klonal wachsenden Arten
ist neben der Hohe und dem Gewicht
der Einzelsprosse vor allem die vegeta-
tive Ausbreitung durch Seitensprosse
der kritische Punkt. Bei interspezifi-
schem Kontakt zwischen Horsten wer-
den beide Arten in ihrer vegetativen
Ausbreitung eingeschrankt, was zu
dem oben erwdhnten Gleichgewicht
flhren kdnnte, Dies wird aber verhin-
dert, weil sich Molinia und Schoenus be-
zuglich ihrer Reaktion auf intraspezifi-
sche Konkurrenz unterscheiden: Hier
wird das [aterale Ausbreitungsvermao-
gen von Schoenus genausowenig be-
schrénkt wie das HShenwachstum sej-
ner Einzelsprosse. Molinia zeichnet sich
dagegen bei intraspezifischer Konkur-
renz durch ausgepragtes Hohenwachs-
tum der Einzelsprosse aus, gleichzeitig
wird aber die laterale vegetative Aus-
breitungstendenz reduziert.

Insgesamt wird also fur die beiden
hier untersuchten Arten aufgrund der
Analyse des Wachstums ihrer oberirdi-
schen Organe die vegetative Ausbrei-
tung als das die Konkurrenzbeziehun-
gen bestimmende Element erkannt, ein
Faktum, welches auch in vergleichs-
weise weit entwickelten theoretischen

Modellen (Tifman 1988) nicht beriick-
sichtigt ist.

Das an einigen natlrlichen Standor-
ten zu beobachtende Gleichgewicht
zwischen Molinia und Schoenus wird
durch die regelméaBige Mahd verur-
sacht, durch die Molinia stirker als
Schoenus zu vegetativer Ausbreitung
angeregt wird (Diemer und Pfaden-
hauer 1987, Schopp-Guth 1990), was flr
viele landwirtschaftlich genutzte Gras-
arten seit langerem hekannt ist (Langer
1963, Jewiss 1972). Ursache fir den Un-
terschied zwischen den beiden unter-
suchten Arten st die unterschiedliche
Ausbildung von Speicherorganen und
die Entwicklung der nichstjdhrigen
Seitensprosse. Sie werden bei Schoenus
bereits im Herbst angelegt, liegen Gber
der Bodenoberfiiche und enthaiten ei-
nen Grofteil der gespeicherten Reser-
vestoffe (Diemer und Pfadenhauver
1987, Ganzert und Pfadenhauer 1986).
Molinia speichert seine Reservestoffe in
basalen SproBknollen an der Boden-
oberfliche {(Pfadenhauver und Liitke
Twenhdven 1986), wo sie von der tradi-
tionellen Herbstmahd der Streuwiesen
weniger stark betroffen werden. Molj-
nia verdankt seine Existenz als eine der
dominanten Arten der Mehiprimel-
Kopfbinsenrieder afso den standigen
Stérungen, durch welche Schoenus, of-
fenbar als eine Art spaterer Suzessions-
stadien und weniger stérungstolerant,
in seiner Uberlegenheit an diesen
Standorten eingeschrénkt wird. In der
Versuchsanlage zur Erfassung der Kon- -
kurrenzbeziehungen wurde dieser
Mahdeffekt in den ersten lahren durch
einen Schnitt weit Uber der Bodeno-
berflache, der die bereits angelegten
nachstjadhrigen Sprosse von Schoenus
verschonte, vermieden.

Wenn die interne Nahrstoffbilanz
beider Arten deren Reaktion auf Mahd
mitbestimmt und damit die Interaktio-
nen zwischen beiden Arten zu regulie-
renvermag, sotlten die Nahrstoffe auch
als bestimmende Ressourcen fir die
Uberlegenheit von Schoenus unter un-
gestdrten Bedingungen wirksam wer-
den. Unterschiede in den Nahrstoff-
mengen pro Sprof} und pro Horst zwi-
schen beiden Arten sind in der Tat vor-
handen. Im Vergteich hat Molinia of-
fenbar einen héheren Nahrstoffbedarf
ZUr Erzeugung eines Sprosses als
Schoenus. Dies gilt unabhangig von der
Nachbarart und von deren Dichte. Sehr
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ausgeprigt wird der Effekt bei intra-
spezifischer Konkurrenz sichtbar, wo
offenbar durch den hohen Nahrstoff-
bedarf fur das Hohenwachstum der ein-
zelnen Sprosse so viele Ressourcen ge-
bunden werden, daB fir eine vegeta-
tive Ausbreitung durch Seitensprosse
nicht mehr ausreichend zur Verfiigung
ist, Schoenus mit seinem sehrviel niedri-
geren Nahrstoffbedarf pro SproB hat
dagegen weitaus weniger unier einer
Begrenzung der vegetativen Ausbrei-
tung zu leiden. Dies fahrt im Vergleich
beider Arten zu dem Ergebnis, daf in
diesem Versuch letztendlich groBere
N&hrstoffmengen von Schoenus bean-
sprucht werden als von Molinia: Die Art
mit dem pro SproB geringeren Nahr-
stoffbedarf ist die konkurrenzstarkere
und beeintrachtigt durch einen insge-
samt hdheren Nahrstoffverbrauch zu-
satzlich das Wachstum anderer Arten.
Am ausgepragtesten ist dieser Effekt
bei Stickstoff zu finden, obwohl allge-
mein angenommen wird, daB dieser
Nihrstoff am natlrlichen Standort
nicht limitierend wirkt (Egfoff 1983,
Kapfer 1988).

Dies gilt aber nur unter den Bedin-
gungen sehr geringen Nihrstoffange-
bots, wie es auf den Standorten von
Mehlprimel-Kopfbinsenriedern anzu-
treffen ist. Entlang des klnstlich er-
zeugten N&hrstoffgradienten geht das
Wachstum von Schoenus bei héheren
Nahrstoffangeboten zurlick, vor allem
die Sprofentwicklung wird stark redu-
ziert. Dies kann méglicherweise auf be-
reits bei diesen Konzentrationen auf-
tretenden Toxizitatserscheinungen zu-
riackgefiihrt werden, die bei Arten
nahrstoffreicherer Standorte erst bei
wesentlich héheren Konzentrationen
zu finden sind {Austin und Austin 1980,
Austin 1982).

Molinia kann dagegen héhere
Nahrstoffangebote  in verstarktes
SproBwachstum umsetzen. Es ist hierin
Arten nahrstoffreicherer Standorte,
wie Calamagrostis, Holcus und Alope-
curus vergleichbar. Im Unterschied zu
diesen reagiert aber allein das SproB-
wachstum, ohne daB auch verstarktes
Wurzelwachstum zu beobachten ware.
tm Vergleich zu diesen Arten nahrstoff-
reicherer und auch trockenerer Stand-
orte nimmt also seine Fahigkeit zum Er-
werb unterirdischer Ressourcen nicht
im seiben Umfang zu wie seine Konkur-
renzfahigkeit um Licht. Da das ausge-

pragte SproBwachstum auch eine gré-
Bere transpirierende Oberfliche zur
Folge hat, dirfte Mofinia dadurch ins-
gesamt gegenlber Calamagrostis und
Holcus an Durchsetzungsfahigkeit ver-
lieren, was durch Geldndebeobachtun-
gen bestatigt wird und durch weitere
Versuche geprift werden kann, Uber
die Verdnderung des Wasserbedarfs
durch erhéhte Transpiration bei ver-
stirktem Blattwachstum ist auch ein Zu-
sammenhang zwischen bodengebun-
denen Ressourcen und der Fahigkeit
zur Konkurrenz um Licht gegeben, der
bei einer Beschrankung der Betrach-
tung allein auf Nahrstoffe als Bodenres-
sourcen {Tifman 1988) so nicht erkenn-
bar wird.

Im Gegensatz zu der von Tilman
{1990) publizierten Hypothese ist bei
geringem Nahrstoffangebot auch nicht
die Art konkurrenzstarker, die das An-
gebot an Bodenressourcen durch Ver-
brauch am starksten reduziert, sondern
die, welche bei gegebenem geringem
Nahrstoffangebot die gréBere Trocken-
masse produziert. Dabei dlrfte zur Be-
darfsermittlung die Menge an Nahr-
stoffen als absoluter Wert aufschluBrei-
cher sein, als Konzentrationsangaben,
die fir Vergleiche oft verwendet wer-
den {z.B. Tilman und Wedin 1991).

im Vergleich der sechs untersuchten
Arten entlang des Nahrstoffgradienten
sind vier verschiedene Verhaltensmu-
ster erkennbar:

B Die bereits beschriebene mit héhe-
rem Nahrstoffangebot abnehmende
Trockenmasseproduktion bei Schoe-
nus, das im Vergleich bei geringem
N&hrstoffangebot die hodchste Sprof-
und Wurzeltrockenmasse aufweist und
damit unter diesen Bedingungen am
konkurrenzstarksten sein dirfte.

B Agrostis als Pionierart offener Fa-
chen, das weder mit SprofB- noch mit
Wurzelentwicklung eindeutig auf An-
derungen des Nahrstoffangebots rea-
giert und ebenfalls den gréfleren Teil
seiner Trockenmasse in Wurzelwachs-
tum investiert.

B Zwei Arten, die bei héherem Nahr-
stoffangebot verstarktes SproBwachs-
tum aufweisen {Molinia und Alopecu-
rus), ohne gleichzeitig starkeres Wur-
zelwachstum aufzuweisen.

@ Zwei Arten, die auf héheres Nahr-
stoffangebot sowohi mit erh&hter
SproB- als auch Wurzeltrockenmasse
reagieren (Calamagrostis und Hofcus).

Aus diesen vier Typen widerspricht
besonders der letzte dem Schema, wo-
nach verstarkte Konkurrenzfahigkeit
um einen Ressourcenbereich mit einer
EinbuBe an Konkurrenzfahigkeitumei-
nen anderen verbunden sein soll (Ti/-
man 1988), Die theoretisch geforderten
Eigenschaften sind also in der Realitat
zwar bei manchen Arten zu finden,
aber méglicherweise nicht fir alle
Pflanzenarten giltig.

Eine sicherere Aussage Uber die
Konkurrenzfahigkeit bei gegebenem
Ressourcenangehbot ergibt sich aus die-
sen Ergebnissen aus der Betrachtung
der Wachstumsrate (5. auch Grime
1981), abzulesen aus der Gesamttrok-
kenmasse der einzeinen Arten. Dem-
nach ist Schoenus im Vergleich aller
sechs Arten bei niedrigem Nahrstoffan-
gebotam konkurrenzstarksten, was zu-
mindest gegenlber Malinia auch expe-
rimentell abgesichert ist. Bei mittlerem
und hohem Nahrstoffangebot steigt
die Konkurrenzfihigkeit von Calama-
grostis unter den von Mahd unbeein-
fluBten Bedingungen dieses Versuchs
am stérksten an. In genutzten Grin-
landstandorten kann diese Ubetlegen-
heit gegeniiber den anderen Arten
aber mogticherweise nicht ausgenutzt
werden.

Die Ursache kann durch entspre-
chende Versuche geklart werden. Wie
bereits erwahnt, dirfte bei stark anstei-
gender Blattffache auch die Fahigkeit
zur Regulation des Wasserhaushalts auf
trockeneren Standorten zunehmend
an Bedeutung gewinnen. Auch hier
missen weitere Versuche die Zusam-
menhange noch klaren.
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Populationsbiologische Merkmale von
Feuchtwiesenpflanzen und ihre
Bedeutung fiir die Renaturierung

von Armin Schopp-Guth

Einleitung

Die Wiederansiediung und dauerhafte
Etablierung von Pflanzenarten im Zuge
von Wiedervernassungs- und Regene-
rationsmaBnahmen setzt eine genaue
Kenntnis der Reaktionen der betreffen-
den Arten und ihrer Populationen auf
Standort-, Nutzungs- und Umweltein-
flisse voraus. Erkenntnisse dazu kann
die Populationsbiologie liefern. Sie
versucht, Verhattensmuster von Popu-
lationen sowie die sie verursachenden
Prozesse in verschiedenen Phasen des
Lebenszyklus zu erklaren (Urbanska
1992}

Da Feuchtwiesenpflanzen sehr
tanglebig sein kbnnen oder sich haufig
durch ausgepragtes klonales Wachstum
auszeichnen, sind Untersuchungen zur
Populationsdynamik aufwendig und in
der Regel Langzeitstudien. Es werden
deshalb nur einige Aspekte und Merk-
male herausgegriffen, die fiir Regene-
rations- bzw. RenaturierungsmaBnah-
men wichtig erscheinen und die zur Kla-
rung der Frage beitragen: Welche Ziete
in bezug auf die Vegetationsentwick-
tung sollen und welche kénnen ange-
strebt werden?

Anhand von Untersuchungsergeb-
nissen von Feuchtwiesen des Bayeri-
schen Alpenvorlandes soll aufgezeigt
werden, wie Feuchtwiesenpfianzen ve-
getativ und generativ auf Manage-
mentmalnahmen reagieren. im Hin-
blick auf die Uberlebensdauer der Sa-
men in der Samenbank und die Még-
lichkeit, bei Renaturierungsmalnah-
men auf die Samenbank von Arten ma-
gerer Standorte zurlickzugreifen, wer-
den die Dynamik der Samenproduktion
und der Samenbank von einigen
Feuchtwiesenarten vorgestellt.

Solche Feuchtwiesen ~ wie sie als
Zieisysteme bei RenaturierungsmaB-
nahmen dienen kénnen - wurden als
einschirige Wiesen genutzt, meist spat
im Herbst oder Winter gemé&ht und das
Mahgut als Strohersatz und Einstreu in
den Stéllen verwendet {Pfadenhauer

1989). Die Versuchsflachen zahlen zu
den Kopfbinsenriedern  (Primulo-
Schoeneten), deren artenreiche Be-
stdnde ebenso wie die anderer Klein-
seggenrieder und Pfeifengraswiesen
durch die traditionelie Streunutzung
der letzten ca. 200 Jahre eine starke
Ausbreitung erfahren haben. Durch
MeliorationsmaBnahmen wurden sie
innerhalb der letzten Jahrzehnte stark
dezimiert, die verbleibenden Restbe-
stande sind durch Verbrachung und
Nahrstoffeintrdge von  Artenverar-
mung und Veranderungen inder Arten-
ausstattung betroffen {z.B. Zefesny et
al. 1991).

Die Ertrage bei Kopfbinsenriedern
liegen meist unter 2 t/ha und Jahr, so
daf3 haufig nur alle 2 Jahre oder in gré-
Beren Abstanden gemdht wurde. Die
Wasserstande liegen im Mittel bei
10-20 cm unter Fur {Kidtzli 1969,
Schopp-Guth 1993}, In geringem Um-
fang wurden NaBwiesen auch mit Jung-
vieh oder Pferden beweidet. Da die
Narbe hierbei nicht unerheblich beein-
trachtigt und der Pflanzenbestand un-
gleich abgefressen wird, ist in der Regel
alle paar lahre eine Nachmahd not-
wendig. Bei Verbrachung entwickelt
sich ein mehr oder weniger dichter
Streufilz, der kleinwiichsigeren Arten
kaum mehr Uberlebensmaéglichkeiten
bietet. Die dominanten Arten Molinia
caerulea und Schoenus ferrugineus 16-
sen ihren rasigen Wuchs auf und bilden
dichte Buite.

Versuchsflichen und Methode

Die Versuchsflachen umfassen im ein-
zelnen Wiesen mit Mahd in jedem Jahr
{Wiese T und Wiese 7a), mit Mahd alle
zwei Jahre (Wiese 2} und mit Schnitt im
Abstand von 3-5 Jahren {Wiese 3). Eine
Brache blieb ca. 15 lahre ungenutzt. Bei
zwei ehemaligen, ebenfalls ca. 15 Jahre
alten Brachen wurde ein (MnB 86) bzw.
zwel (MnB 85) lahre vor Versuchsbe-
ginn eine jahrliche Pflegemahd einge-
fihrt. Eine weitere in jedem Jahr ge-

mahte Wiese {Gedingf) wurde im Jahr
vor Versuchsbeginn mit Mist gedingt.
Aufder Weide erfolgte ab Mitte Juliein
Auftrieb von Jungvieh in geringer Be-
satzdichte. Die Dichte der Fruchtstande
wurde auf 20 Dauerguadraten pro Ver-
suchsfiache, die Gbrigen untersuchten
Merkmale an 20 Pfianzenindividuen
zum Zeitpunkt der Samenreife erho-
ben. Die Héhe der Samenbank wurde
aus jeweils 15 Bodenprobenvon 16 x 16
cm Flache und 7-B cm Tiefe nach dem
Auflaufverfahren bestimmt {detail-
lierte Angaben zur Methode bei
Schopp-Guth 1993).

Nutzung und vegetative
Merkmale

Pflanzenarten k&nnen mit ausgeprag-
ter Plastizitdt auf Umwelteinflisse
reagieren. Nahrstoffeintrédge im Uber-
gangsbereich von Intensivwiesen zu
Streuwiesen lassen sich beispielsweise
anhand von Halmhéhen und Blattlan-
gen verfolgen {Zelesny und Schelkle
1990). Auch Nutzungseinflisse kdnnen
zu plastischen Reaktionen fuhren. Die
Halmhéhen von Molinia caerulea rea-
gieren ausgepragt auf einen Wechsel
zwischen Mahd und kurzfristiger Bra-
che: Im Iahr nach einer Mahd bleiben
die Pfeifengras-Halme niedrig. Unter-
bleibt die Mahd, dann strecken sich die
Halme im folgenden Jahr in die Hohe,
sie muUssen (ber die akkumulierte Streu-
schicht hinauswachsen {Bosshard et al.
1988). Erkennbar ist dieses Verhalten in
Abbildung 1 auf Wiese 3 und Wiese 2.
Wiese 1 zeigt allerdings, daB auch bei
gleichbleibender Nutzung die Haimho-
hen in aufeinanderfolgenden Jahren
stark schwanken k&nnen. Bei langfristi-
ger Brache sind die Halme am hachsten.
Werden Flachen nach langerer Brache-
zeit wieder gemaht (MnB86 und
MnBB85), so sinken die Halmhohen rasch
ab. Dungung schlagt sich, zumindest
kurzzeitig, in héheren Halmen nieder.
le nach erfolgter Mahd und deren
Frequenz sowie der Nahrstoffzufuhr
durch Dingung kann jeder Flache in
jedem Jahr eine Nutzungsintensi-
titsstufe vergeben werden, die etwa
der ,internen Nahrstoffversorgung ei-
nes Pflanzenindividuums® entsprechen
diirfte {siehe Schopp-Guth 1993). Zwi-
schen einer solchen Nutzungsstufe und
Halmhdhen oder Blattlangen ergibt
sich bei bestandsbildenden Arten wie
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Abb. 1. Halmhdhen von Molinia caerulea auf acht verschieden bewirtschafteten Fidchen in
den drei Untersuchungsjahren 19871989, Eine erfolgte Herbstmahd ist durch ein M zwi-
schen den Jahreszahlen gekennzeichnet.
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Abb. 2, Dichte fertiler Triebe von Molinia caerulea (A) und Schoenus ferrugineus (B) auf acht
verschieden bewirtschafteten Flichen in den drei Jahren 1987-1989. Eine erfolgte Herb-
stmahd ist durch ein M zwischen den Jahreszahlen gekennzeichnet Bei der Weide sind 1988
und 1989 die Halmdichten var (Juli) und nach der Beweidung (September) angegeben.
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Molinia caerulea und der Kopfbinse
Schoenus ferrugineus eine gute Bezie-
hung (Tab. 1). Arten, die eingesprengt
in dieser Matrix aus Schoenus und Molj-
nia wachsen, zeigen in der Regel eine
schlechtere Korrelation, insbesondere
dann, wenn sie wie Carex/epidocarpa
gerne an Storstellen oder am Rand von
Flachen mit stehendem Wasser siedein.
Auch Rosettenpflanzen wie die Mehi-
primel, Primufa farinosa, oder das
Fettkraut, Pinguicula vulgaris, sind auf
lickige Stellen angewiesen und kénnen
in dichteren Bestinden nicht uberle-
ben. Dagegen ist die ebenfalls kiein-
willchsige Simsenlilie, Tofieldia calycu-
fata, aufgrund ihrer Wuchsform zu ei-
nem gewissen Streckungswachstum
und damit zur Anpassung an unter-
schiedliche Vegetationshéhen in der
Lage.

Halmdichten und Samen-
produktion

Nicht nur vegetative Merkmale werden
bet den bestandsbildenden Arten von
der Nutzung bestimmt, sondern auch
generative; Die Dichten fruchtbarer
Triebe nehmen bei Molinia caerulea im
Jahr nach einer Herbstmahd zu, unter-
bleibt die Mahd, sinken sie im folgen-
den Jahr {Kapfer und Pfadenhauer
1986, Diemer und Pfadenhauer 1987).
Eine entsprechende Zunahme ist 1988
bei Wiese 3 und 1989 bei Wiese 2 zu be-
obachten (Abb, 2A). Sowohi die Brache
als auch die regelmafBig gemahte Wiese
1 haben eine geringe Halmdichte. Bei
den pflegegemihien Flichen Mn886
und MnB85 dirfte die Haimdichte im
Jahr nach der ersten Mahd sprunghaft
angastiegen sein, sie sinkt dann mit je-
der weiteren Mahd auf das Niveau re-
gelmaflig gemahter Wiesen.

Schoenus ferrugineus reagiert auf
die Mahd entgegengesetzt wie Molinia
caerulea (Abb. 2B). Im fahr nach einer
Herbstmahd nimmt die Zahi fruchtba-
rer Triebe auf den Wiesen 2 und 3 ab.
Auf den ehemaligen Brachen MnB886
und MnB85 steigen die Halmdichten
mit jedem Schnitt, erreichen jedoch bei
MnB86 offensichtlich im dritten Jahr
nach Einsetzen der Mahd ein Maxi-
mum.

Samenansatz und Keimfahigkeit
der Samen werden bei den windbe-
stdubten Arten Molinia caerufea und
Schoenus ferrugineus stark von kiimati-
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Tab. 1. Korrelation zwischen Nutzungsintensitit und vegetativen Merkmalen. Angegeben

ist der Korrelationskoeffizient r. Signifikanz: *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05, ns nicht

signifikant,
Hohe der Blattlange bzw. | Anzahi
fruchtenden Rosetten- Blatter
Triebe durchmesser
Matrix Molinia caerufea 0.82 *** (.82 *** 047 *
Schoenus ferrugineus 0.7 *** - -
interstitiell Carexhostiana 0.77 *** 0.50 *** e
Carexlepidocarpa (.58 ** ns -
Tofieldia calyculata 0.94 *** 0.86 *** -
Primula farinosa ns 0.66 *** -
Pinguicuia vulgaris (.64 *** 0.53 ** -
schen Bedingungen beeinfluft. Multi- Samenbank

pliziert man Samenansatz und Kei-
mungsrate mit der Halmdichte, so er-
halt man fur jedes Jahr die Produktion
keimfahiger Samen pro m?. Abbildung
3 zeigtsie flr Mofinia caerulea. Siekann
von Jahr zu Jahr und von Flache zu Fla-
che stark schwanken und wird sowohl
von der Nutzung als auch von klimati-
schen Faktoren beeinfluBt. Eine hohe
Dichte fertiler Triebe wie 1987 auf
Wiese 3 muf daher nicht unbedingt mit
einer hohen Samenproduktion pro m?
tbereinstimmen.

Nun erhebt sich natOrlich die Frage,
ob die Samenbank den gleichen
Schwankungen unterworfen ist, oder
ob sie die schwankende Samenproduk-
tion ausgleichen kann und damit als ein
Uber |angere Zeit anhaltender Samen-
speicher bei Renaturierungen aktivier-
barist.
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Untersucht man den Zusammenhang
zwischen Samenproduktion und Sa-
menbank bei den Kopfbinsenriedern in
zwei Versuchsjahren, so ergibt sich far
Molinia caerulea eine signifikante Kor-
relation (Abb. 4), Die H6he der Samen-
bank hangt damit stark von der produ-
zierten Samenmenge ab. Die Schwan-
kungen der Samenbank an einem
Standort kénnen zwischen zwei Jahren
ahnlich betrachtlich sein wie die der
Samenproduktion. Haufig - allerdings
nicht immer - steigt die Samenbank mit
steigender Samenproduktion und sinkt
ebenso rasch, wenn die Samenproduk-
tion sinkt. Dies spricht fir einen hohen
Turnover der Samen in den oberen Bo-
denschichten. DarGber hinaus ist in der
Regel die Samenbank geringer als die
Samenproduktion. Lediglich auf den
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Abb. 3. Produktion keimféhiger Samen pro m? fiir Mofinia caerulea auf acht verschieden be-
wirtschafteten Flichen in den Jahren 1987-1889. Eine erfolgte Herbstmahd ist durch ein M

zwischen den Jahreszahien gekennzeichnet.

Wiesen 2 und 3 Gberstieg 1987 die be-
rechnete Produktion keimfahiger Sa-
men pro mZ die Anzahi aufgelaufener
Keimlinge aus Bodenproben. Mégii-
cherweise wurde jedoch aufgrund der
spaten Probenahme Anfang Septem-
ber auf beiden Flachen die Produktion
und die Keimfahigkeit der Mofinia-Sa-
men unterschatzt. Eine Akkumuiation
im Boden findet auf jeden Fall ingroBe-
rem Ausmaf nicht statt.

Zwar keimen Samen von Molinia
caerulfea relativ rasch aus und weisen
keine langfristig anhaltende angebo-
rene Dormanz auf (Maas 1987}, Werden
Samen im Boden vergraben und dabei
durch ausbleibendes Licht eine Dor-
manz erzwungen, so kdnnen jedoch ca.
2040 % der Samen Ober mehrere Jahre
ihre Keimfahigkeit beibehalten (Posch-
lod 1990, Skoglund 1990). Der Anteil
der Peifengrassamen einer Jahrespro-
duktion, die unter natlrlichen Bedin-
gungen in den Boden eingearbeitet
werden und langfristig Uberdauern,
scheint aber zumindest bei den hier un-
tersuchten Streuwiesen gering.

im Gegensatz zu Molinia cagrulea
weisen Samen von Schoenus ferrugi-
neus eine angeborene Keimverzdge-
rung auf (Maas 1987). Auch unter den
optimalen Bedingungen eines Keim-
tests im Freiland keimt ein Teil der Sa-
men erst im zweiten oder dritten Beob-
achtungsjahr (Schopp-Guth 1993}. Sol-
che Samen sind sicherlich fr hohe Ab-

LN Samenbank
a4 b

r=071%

o 1987
o 1988

1 + + f + ¥ t + +
4 5 [ 7 a k]

LN Samenprodukdion

Abb. 4. Zusammenhang zwischen Produk-
tion keimfihiger Samen und Samenbank
bei Molinia caerulea. 1 Wiese 1, 2 Wiese 2,
3 Wiese 3, 4 MnB 85, 5 MnB 86, 6 Brache,
7 Gediingt, & Weide, 9 Wiese 1A. a Regres-
sionsgerade, b Verbindungsiinie gleichho-
her Samenproduktion und Samenbank. Die
Daten sind fogarithmisch transformiert.
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Tab, 2. Zusammenhang zwischen Samenpro- _

Keimlinge pro gm

duktion und Samenbank. Angegeben sind 2500 2000 3000
die Korrelationskoeffizienten (r) fiir 1987 H - g [
und 1988 (Tofieldia nur 1988) zwischen der - ; n }
berechneten Produktion keimfihiger Samen . F 17 [
und der in Bodenproben iiber einen Beob- 1500 150 : 1 F :
+ IA 1%
achtungszeitraum von zwei Jahren aufge- i) Sl ! : . i
¥
laufenen Anzahi Keimlinge. *** p < 0.001, <000 : p A i
**p<0.01. n = 17, Tofieldian = 8. T . 1211} R 1 iy
4 4 % 4 ¢
. 500 4 i i 2 1 A fls 1 P
Korrelations- W N h ) figi: ) e L] I
koeffizient 111§ 1 H f aa ? ikl L : f W L
o + + - + t g + + RS e
Schoenus ferrugineus 0 71 Xkk rgurn famiy [RINGRL Temn [Nt [N [N RN famn 10
Molinia cacrulea 0.71 ** ¢ L N e #o & G e AR
o S < o ® @ G 3 3
Primula farinosa 0.72 =#% A N W & W W eel ¥ \l\\?’s
Tofieldia calyculat, 0.85 ** , oy ;
? ‘acaycuiata Abb. 5. Héhe der Samenbank unter Kopfbinsenriedern. Angegeben ist die {iber zwei Beob-

weichungen von einer Regressionsge-
raden entsprechend Abbildung 4 ver-
antwortlich. Dennoch ergibt sich bei
Schoenus ferrugineus, wie auch bei an-
deren untersuchten Arten, eine recht
gute Beziehung zwischen Samenpro-
duktion und Samenbank (Tab. 2). Auch
bleibt die Samenbank wie bei Moiinia
caerulea in der Regel geringer als die
Samenproduktion. Bei den untersuch-
ten und vermutlich auch vielen anderen
Arten diirfte auf Streuwiesenstandor-
ten die Akkumulation von Samen im
Boden daher sehr gering sein. Entwe-

achtungsjahre aus Bodenproben aufgelaufene Anzahl Keimiinge (ohne Gehélze und Epifo-
bium spec.). Den Sdulen -V entsprechen Probeserien, die im August (1) und Oktober (If)
1987 sowie im August (i} und Oktober (IV) 1988 entnommen wurden. Die Querlinien stellen
den Durchschnitt der vier Probeserien einer Versuchsfliche dar.

der keimen die Samen rasch aus und
verschwinden damit aus der Samen-
bank, oder sie verlieren ihre Keimfahig-
keit durch FraB, Verpilzung oder Zer-
fallsprozesse. Auch ein Abtransport mit
dem Mahgut muB in Erwigung gezo-
gen werden. Es ergaben sich jedoch bei
der Brache und bei Aussetzen des
Schnittes auf den in Abstanden gemah-
ten Wiesen 2 und 3 keine Hinweise auf
héhere Anreicherungsraten.

Regeneration aus der
Samenbank?

Die hohen Umsatzraten spiegeln sich
auchin den Gesamt-Samenmengen pro
m? wider, die unter den verschiedenen
Bewirtschaftungsvarianten festgestelft
wurden (Abb. 5). Auf den noch regel-
maBig gemahten und flir den Arten-
schutz besonders bedeutsamen Flichen
ist das Samenpotential im Boden mit

100 WY
%
801
80-
& ::;.: A
70 flis ;
i 5 I ARTEN DER GEDUNGTEN
it S WIESE UND DER WEIDE
50+ h UBRIGE STREUWIESEN-
ARTEN
301 , CAREX SPEC.
401 ’ _ MOLINIA CAERULEA
20 ’ PRIMULA FARINOSA
- ” POTENTILLA ERECTA
204 r” SCHOENUS FERRUGINEUS
104 ”’ - 5 LINUM CATHARTICUM
7990 9
ehdild 4 |
PRBEY B mv PV TOY LHOIY THMNV ITOmIV 1 HWIY |6
'b LR N % & ) A % \s
< % < o @ v . © N
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Abb. 6. Anteil von Arten bzw. Artengruppen am Samenpotential im Boden.
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etwa 500-600 Samen pro m? extrem
gering. Etwas héhere Samenvorrate er-
gaben sich bei der angedingten Wiese,
bei Weidenutzung, bei Brache und beij
nur sporadischer Mahd, Maximal wur-
den bei einer Probennahme auf der
Weide ca. 3000 Samen pro m? gefun-
den.

Hohe Samengehalte im Boden tra-
ten insbesondere auf den pflegege-
mahten ehemaligen Brachen (MnB85
und MnB8&6) auf. Sie wurden im wesent-
tichen durch die gesteigerte Samenpro-
duktion der Bestandsbildner Schoenus
ferrugineus und Molinia caerulea nach
Einsetzen der Mahd verursacht. Mit
fortgesetzter regelmafliiger Mahd
dirfte die Samenbank wieder rasch
sinken, wie sich dies beider Probenserie
IV auf Mn B85 andeutet.

Wie sieht nun die Verteilung von Ar-
ten oder Artengruppen in der Samen-
bank bei den untersuchten Streuwiesen
aus? Meist dominieren nur wenige Ar-
ten (Abb. 6). Die Kopfbinse setbst und
die einjihrige Art Linum catharticum
machen in der Regel bereits 50 % und
mehr des Samenpotentials aus. Poten-
tifla erecta, Primula farinosa, Molinia
caerlfea und die Carex-Gruppe sind mit
wechselnden Anteilen vertreten, Die
nur kurzfristig andauernde hohe Sa-
menproduktion der bestandsbildenden
Arten Molinia caerulea und Schoenus
ferrugineus auf den ehemaligen Bra-
chen MnB85 und MnB86 {vergi. Abb. 3}
schligt sich direkt in einem hohen An-
teil beider Arten in der Samenbank
nieder. Arten nahrstoffirmerer Fut-
terwiesen, wie z.B. Anthoxanthum
odoratumn, Llotus cornicufatus oder
Lychnis flos-cuculi sowie Poa trivialfs,
die in der Vegetation der gedlngten
Wiese und der Weide vorhanden sind,
erscheinen insbesondere bei der ange-
dingten Flache im Samenpotential.
Schoenus ferrugineus tritt dort im sel-
ben Maf im Samenreservoir zurlick, wie
es inder Vegetation verschwindet.

Alle UGbrigen Streuwiesenarten sind
in der Regel nur mit zusammen 10-20 %
am Samenpotential beteiligt. (Streu-
wiesenuntypische Arten traten mit Aus-
nahme von wenigen Exemplaren sowie
den unbertcksichtigten Epilobium-Ar-
ten nicht auf.} insbesondere die selte-
nen oder sparlich in der Vegetation vor-
handenen Arten waren nicht oder nur
mit wenigen Exempiaren in den Boden-
proben zu finden. thre Samendichte im

Boden ist deshalb duBerst gering. Bei
RenaturierungsmaBnahmen kann da-
her kaum mit einer aktivierbaren Sa-
menbank gerechnet werden.

Bei einem Vergleich mit anderen
Grinlandbestanden auf Torfbdden
zeigtsich, daB die Samenmengen unter
Kopfbinsenrieden mit zwischen 550
und 2000 Samen sehr gering sind
(Tab. 3). Bei verschiedenen Kleinseg-
genrieden wurden 1500-5600 Samen
festgestellt. H6here Samengehalte bei
Mika (1978) sind auf Sameneintrage
von nhicht in der Vegetation vorhande-
nen Arten durch Uberflutung oder
Kompostdiingung zurlickzuflhren. Un-

ter Pfeifengraswiesen finden sich
2000-5000, gelegentlich bis zu 8000
Samen. Bei intensivierter Nutzung tre-
ten 5000-16000 Samen pro m? auf.
Samen von Arten nahrstoffarmerer
Standorte verschwinden jedoch bei
Entwasserung, Dingung und Mehr-
schnittnutzung mehr oder weniger
rasch ausder Samenbank {Pfadenhauer
und Maas 1987, Maas 1989). Einen fang-
fristig—d.h. mehrals 5Jahre—anhalten-
den Samenbanktyp weisen im wesentii-
chen Seggen- und Binsenarten auf.
Weit verbreitet ist die Ansicht, dal
nasse und schlecht durchitftete Stand-
ortbedingungen ein Auskeimen behin-

Tab, 3. Samenpotential unter Feuchtgriiniand. Quelfle: 1 Schopp-Guth (1993), 2 Maas (1987),
3 Champness und Morris (1948), 4 Mika (1978), 5 Chippindale und Milton (1934), 6 Fischer

(1987), 7 Poschlod (1990), 8 Skoglund (1950).

Samen/m? Vegetation und Nutzung
Niedermoor:
Kopfbinsenriede
500 Herbstmahd jhrtich/alle 2 Jahre (1)
750, 1200 Herbstmahd (2)
1000 Herbstmahd jdhrlich, gediingt (1)
1500 Brache, 10Jahre{1)
1600 Herbstmahd alle 34 fahre {1}
1800 Weide (1}
1900, 2000 Herbstmahd nach Brache {1}
andere Kleinseggenriede
2500 Mahd, Eriophorum-Dominanz (3)
3100 Herbstmahd, Dominanz v. Carex flava, C. hostiana, C. panicea (2}
1500-5600 Herbstmahd alle 1-2 Jahre, Davaliseggenriede (4)
9200 Herbstmahd, Kompost-gedingt, Davaliseggenriede (4)
Pfeifengraswiesen
2000 Mahd (3)
2200, 3300 Herbstmahd (2)
5000 Weide (5}
fettere Wiesen
4900 3-schnittige Futterwiesen {2}
7000, 8700 2-schnittige Futterwiesen {2}
15800 Futterwiese (2)
7000 Hochstaudenflur, 5 Jahre Brache {2)
7000 Brache, ehemals beweidet; Arrhenatheretum (6)
Hochmoor:
41500-54300 Hochmoor-Stillstandskomplexe (7)
mineralische Boden:
8000 Pfeifengras-Bestand, gelegentliche Spatsommermahd,
Bestandesalter 15 Jahre {6}
24000-114000 Reitgras-GroRBseggenriede mit Erfophorum angustifolium
{gelegentliche Torfaufiage) (8)
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dern und die Speicherung hoher Sa-
menmengen im Boden beglnstigen
{Leck 1989). Dies wird unterstiitzt durch
Samenbankbestimmungen aus dem
Verlandungsbereich von Gewd&ssern
oder von Auebdden. Soiche Aue- oder
Sedimentbdden enthalten meist mehr
als 50000 oder 100000 Samen pro m?2
(z.B. van der Valk und Davies 1978).
Skoglund (1990} zihlte bei Reitgras-
Groflseggenbesténden
24000-114000 Diasporen. Auch in
Hochmoortorfen, die allerdings bis zu
einer Tiefe von 45 ¢m untersucht wur-
den, scheinen die Voraussetzungen far
eine Uberdauerung gut zu sein: Posch-
fad (1990) fand bis zu 55000 Samen pro
m? in Hochmooarstillstandskomplexen,
McGraw (1987) sogar bis (ber 300000
Samen unter seggenreichen Vegeta-
tionsbestdnden in Nordamerika. Auf
Niedermoortorfen, insbesondere bei
einschriger Nutzung, muB jedoch von
nur geringen Samengehaiten und einer
geringen Uberdauerungsfahigkeit im
Boden ausgegangen werden.

Folgerungen

Die untersuchten Arten in Kopfbinsen-
riedern reagieren mit generativen und
vegetativen Merkmalen sehr rasch und
differenziert auf Umwelt- und Nut-
zungseinflisse. Die Samenproduktion
variiert stark sowohl zwischen den Be-
wirtschaftungsvarianten als auch zwi-
schen den Untersuchungsjahren. Da die
Samenbank bei vielen Arten ahnliche
Schwankungen aufweist wie die Sa-
menproduktion, ist ein hoher Turnover
der Samen in den obersten Boden-
schichten und eine geringe Anreiche-
rungsfahigkeit zu vermuten. Die auf
den Wiesen 1 und 2 festgesteilten ca.
500 Samen pro m? entsprechen einer
Dichte von lediglich einem Samen,
gleich welcher Art, unter der Flache ej-
ner Streichholzschachtel! Offensichi-
lich kann in solchen fichten Vegeta-
tionsbestdnden keine ausgepragte 5a-
menbank angelegt werden, die eine ra-
sche Wiederbesiedelung eventuell auf-
tretender Stérsteilen erlauben wiirde,
Die produzierten Samen scheinen im
Gegenteil entweder rasch abzusterben
oderaber auszukeimen und der Samen-
bank dadurch verloren zu gehen. Eine
sogenannte ,Keimlingsbank”, wie sie
2.B. Ryser {1990} fur Halbtrockenrasen
diskutiert, kénnte auch bei Arten ma-
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gerer NaBwiesen fir die Wiederbesie-
delung von Licken im Vegetationsbe-
stand von Vorteil sein; zumindest
wirde eine Keimlingsbank zu einer nur
geringen Samenbank fihren.

Eine dichte Vegetationsdecke kann
in Grinlandbestanden durch Ausfiltern
von Licht bestimmter Welienldngen
Dormanz bej Samen induzieren oder
aufzwingen (Sifvertown 1980). Entspre-
chend kénnten bei dichtem Aufwuchs
auf Brachen Samen an der Keimung ge-
hindert und im Boden fangfristig kon-
serviert werden. Obwohl in der Vegeta-
tion verschwunden, lassen sich daher
bestimmte Arten bej Feuchtwiesenbra-
chen und Hochstaudenfiuren nach Ein-
setzen einer Pflege aus der Samenbank
aktivieren (siehe z.B. Rosenthal 1992).
Dies dirfte sicherlich auch bei einigen
Arten auf der hier untersuchten Kopf-
binsenried-Brache mdéglich sein. Es
solite allerdings beachtet werden, daf
die zwar dichte und ca. 30-40 cm hohe
Streudecke nicht zu einer wesentlichen
Erhdéhung der Samenbank im Vergleich
2zu anderen Flachen fihrt {Abb. 5). Fir
die speziell untersuchten Arten der Ta-
beile 3 sind ebenfalls keine erhéhten
Anreicherungsraten bei der Brache
festzustellen; auch hier sind die Samen-
gehalte im Boden direkt von der Sa-
menproduktion abhdngig. Die Wir-
kung der Streudecke, die ohnehin ge-
gentber lebender Vegetation ein
schlechter Filter fir die die Dormanz
steuernden Weilenlangen des IR-Berei-
ches ist, auf die Héhe der Samenbank
dirfte daher im vorliegenden Fall nur
gering sein.

Die durch den hohen Turnover be-
dingten geringen Mengen an langfri-
stig im Boden (berdauernden Samen
schranken die Moglichkeiten der Rege-
neration aus einer z.B. nach Meligra-
tion eventuell nach vorhandenen Sa-
menbank stark ein. Auf intensiviertem
Niedermoorgrinfand ist hochstens
noch in tieferen Bodenschichten mit ei-
nem Samenvorrat an Magerrasenarten
zu rechnen, die einem mittel- oder
langfristigen Samenbanktyp (Maas
1987, Bakker 1989) zuzuordnen sind.
Eine Aktivierung mit anschlieBend auch
erfolgreicher Etablierung erscheint je-
doch meist schwierig.

in Teichbodensedimenten kénmen
Samen seltener oder sogar verscholle-
ner Arten in beachtlichen Mengen
jahre- und jahrzehntelang keimbereit

Uberdauern (Poschfod 1993). Ebenso
sind zahlreiche Halbtrockenrasenarten
mehrere Jahre nach Verbuschung oder
Aufforstung noch in der Samenbank
nachweisbar und aktivierbar {Poschfod
et al. 1991). Auch bei den untersuchten
Kopfbinsenriedern erschienen einige
Arten mit wenjgen Keimlingen in den
Bodenproben, die in Vegetationsauf-
nahmen nicht registriert worden waren
(Schopp-Guth 1993). Sie waren vermut-
lich zu einem friheren Zeitpunkt in der
Vegetation vorhanden und kénnten
sich durchaus erneut etablieren. Még-
lichkeiten der Aktivierung von Samen-
banken mussen daher bei Renaturie-
rungsmaBnahmen untersucht und in
ein Management einbezogen werden
{Poschiod und Binder 1991},

Allerdings erscheinen die Voraus-
setzungen fir die Konservierung der
Artenausstattung bei mageren Naf3-
wiesen auflerst unglnstig, da die Sa-
mendichte im Boden insgesamt, zumin-
dest bei Kopfbinsenriedern, Kleinseg-
genriedern und einigen Pfeifengras-
wiesen, nur sehr gering ist, Insbeson-
deredieselten in der Vegetation vertre-
tenen Arten sind auch nur seften in der
Samenbank zu finden. Die Wiederher-
stellung artenreicher und charakteristi-
scher Vegetationsbestinde magerer
NafBwiesen oder sogar von Pflanzenge-
sellschaften mit einer definierten Ar-
tenausstattung erscheint daher pro-
blematisch, wenn die betreffenden Ar-
ten bereits aus der Vegetation ver-
schwunden sind (siehe Kapfer 1993).
Die ohne gréBeren technischen Eingriff
oder gar Zwischenkuftivierung aktivier-
baren Samen von sofchen Arten mage-
rer Feuchtwiesen sind vermutlich nur
wenige Jahre nach dem Ausfall in der
Vegetation in einer solch ausreichen-
den Dichte in den oberen Bodenschich-
ten vorhanden, die eine Wiederetablie-
rung erfaubt. Zwar mag unter Umstan-
den zur Begrlindung einer neuen Popu-
lation ein einziger Uberdauernder
Same einer Art genilgen, die Wahr-
scheinlichkeit seiner Aktivierung darfte
jedoch sehr gering und die Etabiierung
ein seitenes Zufallsereignis sein.

Die Wiederbesiedefung ausgema-
gerter und wiedervernafter Flichen
mit Arten, die aus naturschiitzerischer
Sicht von Bedeutung sind, muB daher
weitgehend Gber einen Sameneintrag
erfolgen {vergl. Bakker in diesem Heft).
Dies setzt geeignete Bedingungen zur
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Samenwanderung und -einwanderung
varaus. Mit einer effektiven Windver-
breitung kann dabei nur bei wenigen
Feuchtwiesenarten gerechnet werden.
Will man aufwendige technische MaB-
nahmen wie Mahgutaufbringung, An-
saat oder Auspflanzung vermeiden,
soliten insbesondere Beweidungs- oder
Bewirtschaftungssysteme in  dieser
Richtung optimiert werden {Bakker
1989, Kapfer 1993, Maas 1994). Zumin-
dest bei WiedervernissungsmabBnah-
men auf eutrophen Standorten kénn-
ten gezielte kurzfristige Uberflutungen
im Herbst oder Winter, die auch spora-
disch erfolgen kénnen, die Wanderung
von Samen unterstiitzen, da die mei-
sten Feuchtwiesenarten schwimmfa-
hige Samen besitzen.
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Bedeutung von neugeschaffenen
Uberflutungsflachen fiir Rast- und
Brutvogel (Beispiel: Brokhuchting in der
Bremer Wesermarsch)

von Klaus Handke

1. Einfilhrung

Bisindie 50er Jahre waren groB3flachige
Uberschwemmungen far den Bremer
Feuchtgriniandgurte] typisch. Aus die-
sen Zeiten stammen auch die hohen
Zahlen rastender Sing- und Zwerg-
schwane (max. 600 und 1500-1800 £x.),
Pfeifenten {max. 20000 Ex.), SpieBen-
ten {max. 1000 Ex.), Loffelenten (max.
250 Ex.} und BlaRganse {max. 5000 Ex.),
die den Bremer Raum damals zu einem
der bedeutendsten Rastplatze dieser
Arten im mitteleuropaischen Raum
rachten (Seitz und Dallmann 1992).
GroBe Uberschwemmungsflachen exi-
stierten in den Borgfelder und Fischer-
huder Wimmewiesen, in den Ham-
mewiesen, im Blockland, St. Jirgens-
land und in der Ochtumniederung. Teil-
bereiche des Blocklandes und des Nie-
dervielandes wurden im Winter mit Ka-
nalwasser Uberstaut {Seitz und Dall-
mann 1992, Hintemann 1988).

Diese groBflachigen Uberschwem-
mungen finden infolge wasserbauli-
cher MaBnahmen inzwischen mit Aus-
nahme der Wammewiesen nicht mehr
statt {Seitzund Dalimann 1992). Auchin
anderen norddeutschen Gebieten gin-
gen groBe Rastgebiete fUr Schwine,
Ganse und Schwimmenten in den letz-
ten Jahrzehnten verloren, so z.B. die
Stérmindung durch Klstenschutzmai-
nahmen {Schmidt 1965, Dahms und
Grofkopf 1978), die Storniederung bei
ttzehoe durch den Bau eines Schépf-
werkes (Dahms und GroBkopf 1978),
die Allerniederung {Garve 1977) und die
DUmmerniederung durch Hochwasser-
schutzmaBnahmen {Ludwig et al, 1986).

Im Niedervieland und in der angren-
zenden Ochtumniederung existierten
durch den Polderbetrieb und die Uber-
flutungen der Ochtum in den 50er und
60er lahren noch groBe Wasserflichen
mit entsprechend hohen Bestanden an
Wasser- und Rastvdgeln, was die Tage-
buchaufzeichnungen von Knocke {un-
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vertffentlicht) belegen {(max. 200
Zwerg- und 120 Singschwiéne, 600-800
Spiefenten, 300 Kampflaufer und 1500
Uferschnepfen). Nach Einstellung des
Polderbetriebes und dem Bau des Och-
tumsperrwerkes wurden solche Zahlen
nicht mehr registriert {Seitz und Dall-
mann 1992 und eigene Zahlungen).

Um solche tberschwemmten Griin-
landfiachen im Bremer Raum wieder zu
schaffen, werden seit 1988 vermehrt im
Niedervieland Grinfand- und in Grin-
land umgewandelte Ackerflachen im
Rahmen von AusgleichsmaBnahmenim
Zeitraum von Mitte November bis Mitte
April regelmaBig Uberstaut (Handke
und Handke 1994, Handke 1993, Blank
und Ddscher 1990). Nachfoigend soli
die Bedeutung dieser Flachen fir die
Avifauna vorgestellt und diskutiert
werden.

Danken machte ich den Herren Wer-
ner Eikhorst, Bremen, und Joachim
Seitz, Bremen, flr die kritische Durch-
sicht des Manuskriptes und Herrn Uwe
Handke, Delmenhorst, flir die Mitarbeit
bei den Geldndearbeiten.

2. Funktion von Uberflutungs-
flachen fiir Vogel

Nicht nur jahreszeitlich, sondern auch
funktionell werden die Uberfluteten
Grinlandgebiete von V&geln in unter-
schiedlicher Weise ,genutzt”. Die wich-
tigste Funktion ist die Nahrungsauf-
nahme. Dabeilassen sich nahrungséko-
logisch verschiedene Gruppen unter-
scheiden:

B Arten, die unmittelbar nach der
Uberstauung die an die Wasseroberfla-
che kommenden Méause und Wirbello-
sen fressen (z, B. Graureiher, Nebel-und
Rabenkrihe, Lach-, Silber- und Sturm-
méwe und Bergpieper).

@ Arten, die inflach Gberstauten Griin-
landflachen nach Wirbellosen stochern
{z.B. Bekassine, Uferschnepfe) bzw. von
der Oberflache absammeln (z.B. Rot-

und Grinschenkel, Bruchwasserlaufer,
Kampflaufer, Méweny).

@ Arten, die auf gerade trocken gefal-
lenem Grinland pflanzliches Material
{Gréaser, Krauter} abfressen {(z.B. Hok-
ker-, Sing- und Zwergschwan, BlaBgans,
Stock- und Pfeifente, Blafratle). So kén-
nen sich BlaBrallen im Winter fast aus-
schlieflich von Grasern ernahren (Hur-
ter 1972).

B Arten, die auf gerade trocken gefal-
fenem Granland {mit teilweise offenen
Ftachen) nach Wirbellosen picken {z.B.

Kiebitz, Rotschenkel, Kampflaufer)
bzw. stochern (Uferschnepfe, Bekassi-
ne).

B Arten, die grindelnd ihre Nahrung
aufnehmen {SpieB- und Schnatterente,
Hécker-, Zwerg- und Singschwan,
Brandgans).

& Arten, die pflanzliches Material von
der Wasseroberfiiche aufnehmen (z.B.
Pfeifente, Staockente).

® Arten, die tauchend Wirbeilose und
kleine Fische aufnehmen (Reiherente,
BldBralle, Taucher, Kormoran).

Nach Falfet (1962) und Lange {1968)
erfolgt die Nahrungssuche der Watv-
gel durch ungezieltes Bodenstechen
(Tastsuche) und gezieltes Bodenstechen
(Horchsuche, Sichtsuche und FuBtril-
lern).

Eine weitere wichtige Funktion der
Uberfluteten Grunlandbereiche ist die
Nutzung der Flachen als Schlafplatz.
Dies betrifft Vogel, die nur am spaten
Nachmittag/Abend bzw. am frihen
Morgen im Gebiet beobhachtet werden
konnten und die in der Regel dort nicht
nach Nahrung suchten. Dies sind u.a.
Kiebitz, Sitber-, Mantel-, Sturm- und
Lachmdwe und Graureiher. Von diesen
Arten sucht im Winterhalbjahr ein
groBer Teil der Tiere seine Nahrung au-
Berhalb der Uberschwemmungsfla-
chen. So liegen nach Glutz von Blotz-
heim und Bauer {(1982) die Schlafplitze
der Silbermoéwe fast ausschlieBlich auf
gréBeren Seen oder Uberschwem-
mungsfléchen.

Umgekehrt sind die Verhaltnisse bei
Schwimmenten, insbesondere bei der
Stockente, die am Tage teilweise im Ge-
biet ruhen und abends in der Umge-
bung {Grinland/Ackerflichen) nach
Nahrung suchen (Rutschke 1989, Schu-
ster 1976).

AuBerdem dienen (berschwem-
mungsfiachen im Frihjahr einigen Ar-
ten als Versammliungsplatz, von dem
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aus die Grinlandareale der Umgebung
besiedelt werden (vgl. Seitz und Dall-
mann 1992, Glutz von Blotzheim et al.
1973). Dies betrifft insbesondere Arten
wie Uferschnepfe, Kiebitz und Loffel-
ente.

Der Kampfltaufer nutzt die Rander
und Beetriicken in (berschwemmten
Fidchen als Balzplatz, was Beobachtun-
gen aus den Borgfelder Wimmewie-
sen, dem Niedervieland und dem Hol-
lertand belegen.

Eine wichtige Funktion ist die Nut-
zung ais Brutplatz. Alle typischen Wie-
senbraterarten stellen sich als Brutvé-
gel auf winterlich Uberfluteten Flachen
ein. Falls im April noch groBiere Wasser-
flachen in GrUppen und Senken vorhan-
den sind, briten in solchen Bereichen
auch Wasservégel, wie z.B. BlaBralle
und Lachm&we. Auf extrem lang Gber-
stauten Flachen mit Schaden in der Ve-
getationsdecke treten Pionierarten wie
FluB- und Sandregenpfeifer ais Brutvo-
gelauf.

3. Entwicklung von Uber-
stauungsflachen im Raum
Brokhuchting/Niedervieland -
MaBnahmen

Wohl erstmalig im nordwestdeutschen
Raum bestand in Bremen die Moglich-
keit, im Rahmen von Ausgleichs-und Er-
satzmaBnahmen fur Eingriffe im Nie-
dervieland (Blank und Dd&scher 1990,
Kéhier et al. 1992) bzw. fir die Erweite-
rung des Bremer Flughafens {Biicken
1991} ein groBes Gebiet durch Entwick-
lung eines Griinland-Grabenareales mit
hohen Wasserstanden und naturnahen
Auestrukturen okologisch aufzuwer-
ten (Kundef und Hobrecht 1994). Seit
1986 werden im ca. 550 ha grofen
Raum Brokhuchting Ausgleichs- und
ErsatzmaBnahmen fOr das Giterver-
kehrszentrum (GVZ) Bremen, das Au-
Benhandelszentrum, das Gewerbege-
biet Niedervieland il und fir die Verlan-
gerung der Startbahn des Bremer Flug-
hafens schrittweise realisiert und deren
Entwicklung wissenschaftlich unter-
sucht (Handke und Handke 1994). Das
Untersuchungsgebiet ist Teil des Natur-
raumes Wesermarsch und liegt ca. 5 km
stidwestlich der Bremer Innenstadt am
Geestrand. Esliegtzwischen tund 2,5m
uber dem Meeresspiegel (2,35 m).
Eine eingehende Beschreibung des Ge-
bietesfindetsich u.a. bei Handke (1993)

Abb. 1. Rastende Zwergschwdine im GVZ-Ausgleichsraum im Winter 1988 (Foto P. Handke} —
diese Art bevorzugt dberstaute Griinlandflichen im Niedervieland und wird alljdhriich dort

beobachtet.

und Kundefund Hobrecht {1994). Einen
Uberbtick Gber den Bremer Gesamt-
raum geben das Landschaftsprogramm
Bremen (Senator fiir Umweltschutz und
Stadtentwickiung Bremen 1991} und
die Avifauna Bremens von Seftz und
Dallmann{1992).

Die wichtigste MaBnahme im Grin-

land war sicherlich die Uberstauung
von Grinland- und in Grinland umge-
wandelten Ackerflachen auf einer Ge-
samtfliche von ca. 90 ha, verteilt auf
vier Teilgebiete. Die Lage der Uberstau-
ten Flachen und die Beschreibung der
Tellgebiete finden sich in Abbildung 3
und Tabelle 1.

Abb. 2. Die Liffelente ist im Bremer Feuchtgriiniand ein Charaktervogel. Hohe Wasser-
stinde und extensive Nutzung in den Ausgleichsfldchen im Raum Brokhuchting haben dazu
gefiihrt, daf sich dort eine der gréBten Loffelentenpopuiationen mit ca. 20 Paaren etabiiert
hat. Auf dem Heimzug rasten auf den iiberstauten Griinlandfidchen bis zu 200 Exempiare
(Foto P Handke).
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Tab. 1. Beschreibung der Fldchen, die im Raum Brokhuchting regelmaBig im Winter liberstaut werden

Nr} Gebiet (in Klammern Flichengrife (ha) Beginn. der Wassermanagement etc.
Angaben zu Strukturen) {in Klammern Uberstauung
max, iiberstaute
Fliche)
1.| Uberflutungspolder und 76 (24) 1987/88 Alijihrtich groBe Wasserflache iiber 50 cm Tiefe
Polder Uhlenbroker Flest und vorhanden; 1988 bereits Ende Mirz wenig Wasser-
Huchtinger Fleet im GVZ- flichen vorhanden.
Ausgleichsgebiet
2. ! Niedervieland IF-Ausgleichsraum 64,7 (40) 1991/92 GroBe Wasserfldchen alljshrich nur in Straen-
{Griinlandflichen} nihe vorhanden; im dibrigen Gebiet dominieren
wassergeflillte Griippen und Sepken
3.{ Niedervieland H-Ausgleichsraum 20 {15} 1991/92 Gréifere Wasserflichen sind nur Kleinflichig
{ehematige Ackerflichen) vorhanden; es dominieren wassergefiilite Griippen
und Senken.
| 4. Warfeld 27 (22) 1990/91 GriBere Wasserflichen sind nur im Winter in

einem Teilbereich vorhanden; es dominieren
wassergefiillte Griippen. 1993 waren Anfang April |
viele Griippen ausgetrocknet.

4. Entwickiung der Brut- und
Rastvogelbestinde inden
verschiedenen Uberstauungs-
flachen

Brutvogelbestandsaufnahmen ausge-
wihlter Arten im Gesamtraum {550 ha)
erfolgten bereits 1982 und 1986. Seit
1987 werden alle Brutvogelarten im
GVZ-Ausgleichsgebiet, seit 1989 auf
den Ubrigen Flachen, kartiert. Metho-
disch richten sich die Kartierungen nach
Delke {1974} bzw. Eikhorst und Handke
(1995).

Alie Vogelarten werden seit 1988 im
GVZ-Ausgleichsgebiet und seit 1989 auf
den Gbrigen Flachen einmal je Dekade
zu FuBl gezahlt {s. Handke 1993 und
Handke und Eikhaorst 1995).

4.1 GVZ-Ausgleichsgebiet/
Uberschwemmungspolder

Brutvbgel

Nach der ersten Uberstauung im Winter
1987/88 war auf der 76 ha grofB3en Fla-
che ein Anstieg der Brutvogelarten von
26 (1987} auf maximal 46 Arten {1990)

Abb. 4. Lage der GVZ-Ausgleichsflichen. Im
Vordergrund die Einmiindung der Varreler
Bake in die Ochtum mit renaturierten Ufer-
abschnitten. Auf der rechten Seite der Pol-
der Uhlenbroker Fleet mit neu angelegten
Teichen. Im Hintergrund liegen die Aus-
gleichsflichen fir Niederviefand if (Foto
Studio B).
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Tab. 2. Bestandsentwicklung der Brutvége! im Bereich der Uberschwemmungspolder und der Polder Huchtinger und Uhlenbroker Fieet
{76 ha) im GVZ-Ausgleichsgebiet 1982 und 1986 bis 1993 (Daten aus; Eikhorst und Ritze! 1983) 7= nicht erfal3t

vor den nach den
Ausgleichs- Ausgleichsmafinahmen
mallnahmen
1 1982 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993
Siedlungsdichte (P/10 ha) ? 1 11,7-11,8] 22,2-22,5 33,0-33,7 37,6-38,0 29,9-31,7 29,5-30,1 31,2-31,8
Siedlungsdichte {nur gefihrdete ? 3,8 5,556 | 12122 129-13,4 14,3-14,5 13,6-14,3 12-12,4 134
Arten der dt, Rote Liste
{Stand 1992}
Siedlungsdichte (nur Kiebitz, 2,6 2.2 33 8,4 92,9 9,3 10,1 9,1 10,0
Rotschenkel, Uferschnepfe,
Bekassine
Siedlungsdichte (nur ? ? ? 2,9 7,0-7,2 6,870 566,7 7.8 7,0
Wasservogel)
Artenzahl ? ? 26 36-37 44-45 46 41 38-39 41
Artenzahl (nur geféhrdete 6 8 8 10-11 10-11 i1 10 9 i1
Arten)

zu registrieren (Handke 1993). Es wur-
den bisher insgesamt 57-5B Brutvogel-
arten (Durchschnitt 1988-1993: 41,3 Ar-
ten) nachgewiesen {siehe Tab, 2).

Die 5iediungsdichte der Brutvége!
stieg von knapp 12 BP/10 ha auf maxi-
mat knapp 38 BP/10 ha im Jahr 1990 an
(Durchschnitt 1988-1993: 30,9 BP/1Q
ha). Damit hat sich die Siedlungsdichte
der Brutvdge! etwa verdreifacht. Die
Brutpaarzahl gefahrdeter Arten nahm
von 29 auf alljahrlich 91 bis 110 Paare zu
{Durchschnitt 1988-1993: 100 Paare).

Seit 1988 wurden im Gebiet sieben
Wasservogelarten nachgewiesen (Hok-
kerschwan, Brandgans, Stock-, L&ffel-
und Reiherente, BI&3- und Teichralle).
Far Krickente und Zwergtaucher be-
stand in Einzeljahren Brutverdacht. Un-
ter den seft 1988 nachgewiesenen Was-
servogelbrutpaaren dominieren BlaB-
ralle (34 %), Stockente {24,2 %), Teich-
ralle {14,6 %) und Reiherente (14,3 %).

Die Brutbestande der typischen
Watvogelarten Kiebitz, Rotschenkel,
Uferschnepfe und Bekassine erhdhten
sichvon 17 bis 25 Paare im Zeitraum von
1982 bis 1987 auf 65 bis 77 Paare {Durch-
schnitt 1988-1993: 72,6 Paare). Erheb-
lich zugenommen haben insbesondere
Kiebitz, Uferschnepfe und Rotschenkel,
Dabei blieben die Bestande dieser Ar-
ten im Gegensatz zu Probeflachen im
Umiand (Handke 1993) im Zeitraum
1988 bis 1993 relativ stabil: Kiebitz
35-44 Paare, Uferschnepfe 14-21 Paare
und Rotschenkel 9-11 Paare.

Eine leichte Zunahme gegeniiber
dem Ausgangszustand 1986/87 war bei
Schafstelze und Wiesenpieper festzu-
stellen, wahrend der Feidlerchenbe-
stand mit alljahrlich 10-15 Paaren kon-
stant blieb.

Fast der gesamte Bereich der Gber-
stauten Fldchen wurde von Wiesenlimi-
kolen besiedelt, selbst wenn diese Fla-

chen in der Ndhe von Gehéizen, Stra-
flen und D&mmen lagen. Nach dem
Schltpfender Jungvégel verblieben die
jungefihrenden Watvdgel im Gebiet.
Es kam allerdings zu Wanderbewegun-
genzwischen den als Weide, Mdhweide
oder Wiese unterschiedlich genutzten
Parzeilen (Handke 1993). Eine grofie
Bedeutung far nahrungssuchende Wat-
vdgel haben wassergefiilite Senken/
Grippen im Zeitraum Mai/Anfang Juni.

Rastvogel

Mit Beginn der Uberstauung hat sich
das Gebiet sofort zum bedeutendsten
Wasser- und Watvogelrastplatz im Nie-
dervieland entwickelt. So rasteten hier
bis zu 2060 Watvégel, 2800 Mowen und
2400 Wasservigel, Dabei kam es zu be-
merkenswerten Ansammiungen, z.B.
44 5ing- und 55 Zwergschwinen, 1650
Pfeif- und 195 Loffelenten, 820 81&4Bral-

Abb. 5. Das gleiche Gebiet wie Abbildung 4 bei Uberstauung im  Abb. 6. Uberstauungspolder im GVZ-Ausgleichsgebiet im Friihfahr

Mérz 1988 (Foto Studio B).
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1992, Blick in nordwestlicher Richtung (Foto P Handke),
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len, 150 Bekassinen, 350 Uferschnep-
fen, 1600 Kiebitzen sowie 2400 Silber-
mowen (siehe auch Handke 1993).

4.2 Polder Warfeld
Brutvéigel

Seit 1990 ist das Feuchtgrinlandgebiet
als Ausgleichsraum gesichert. Ab dem
Winter 1990/91 wurde der 27 ha grofie
Polder regelmaBig Gberstaut. Bisher
sind dort 21 Brutvogelarten nachgewie-
sen worden, davon 9 erst ab 1990. Die
Artenzahlen sind von 8-12 {1986/89)
auf alljahrlich 16-19 Arten angestiegen
(Handke und Hohrecht 1994). Gegen-
Gber dem Ausgangszustand hat sich die
Siedlungsdichte der Brutvdgel! fast ver-
doppelt {Tab. 4}. Besonders stark zuge-
nommen haben die Wasservogelarten,
insbesondere durch Anlage neuer Ge-
wiésser und VergréBerung bestehender
Graben. Die Siedlungsdichte der Wat-
végel hat sich im Zeitraum 1990 bis 1992
deutlich erhéht, erreichte aher 1993
wieder in etwa die Bestandsgrofie zu
Beginn der AusgleichsmaBnahmen, da
in diesem Jahr - im Gegensatz zu den
Vorjahren —zu Beginn der Brutzeit viele
Grippen nicht mehr unter Wasser
standen. 1993 briitete hier erstmalig
der Kampflaufer erfolgreich.

Rastvéigel

Bisher wurden im Polder Warfeld von
1989 bis 1993 Gber 92 Vogelarten regi-
striert (Handke und Hobrecht 1994).
Nach der OUberstauung im Winter
1990/91 kam es im Gebiet zu einer Erhé-
hung der durchschnittlichen Artenzah-
len je Exkursion und zu einem sehr star-
ken Anstieg der individuenzahlen. Ge-
geniber dem Ausgangszustand von
1989 haben sich die durchschnittlichen
Individuenzahlen je Exkursion mehr als
vervierfacht (Tab. 5). Zugenommen ha-
ben insbesondere der Kiehitz sowie
Méwen, die die iiberstauten Fldchen als
Schiafplatz nutzen. Die Kiebitze rasten
im Gebiet insbesondere im Winter und
Frishjahr, wenn die Flachen Oberstaut
sind.

Im Vergleich zum Ausgangszustand
nahmen auch Wasservégel und andere
Watvogelarten zu, deren Rastzahien
aber im Vergleich zu anderen Rastvo-
gelgebieten im Niedervieland immer
noch gering sind.

Tab. 3. Durchschnittliche individuenzahien ausgewshifer Rastvogelarten je Dekade und
Jahr im Bereich der Uberflutungspolder im GVZ-Ausgleichsraum 1988 bis 1993 (76 ha)
{Grundlage: jeweils 36 Zihlungen/iahr). Die Héchstzahlen sind fett gedrick®.

mit winterlichen Uberstauungen
Art 1588 1589 1950 1591 1992 1993
Graureiher 4,2 6,4 5.4 4,6 6,5 5,7
Hbckerschwan 11,1 10,6 13,9 12,7 12,2 12,2
Pfeifente 14,9 46,8 61,9 1 269,3 22,4
Krickente 10,9 244 24,6 35,0 24,6 53
Stockente 163,2 148,6 165,6 132,8 135,3 107,3
Laffelente 3.8 17,6 11,8 I8 16,8 18,3
Blibralle 42,1 1795 105,2 1823 1554 117.5
Kiebitz 72,1 21,3 - 145,% 146,8 136,0 52,4
Bekassine 1,9 24,2 13,6 7.9 1.3 20,8
Uferschnepfe 13,8 25,1 3,9 2N} 71,7 13.4
Lachméwe 220,0 205,4 92,6 85,1 156,4 82,9
Sturmméwe 12,6 3,6 3,1 3,9 5,7 4,3
Silbermowe 40,5 121,6 157,4 182,8 93,4 14,6
| Bergpieper 0.1 0,1 5,1 2.7 1,8 1,2
| ¢ Artenzahi 33,7 37,1 42.4 37,4 39,0 36,7
@ Individuenzahl 888,4 1204,3 1020,9 1131,5 1270,0 978.4
o Artenzahi Wasservigel 9,0 12,7 11,4 11,5 13,5 10,7
¢ Individuenzahi W*végel 269,1 458,9 416,0 481,3 637,7 711,8
¢ Artenzahl Watvogel 4,2 4,8 4,2 4,2 4,8 4,8
¢ Individuenzahl Wat- 34,2 69,3 58,0 46,9 28,9 54,7
vigel (ohne Kiebitz)
¢ Individuenzahl Méwen 274,6 3319 253,6 22,4 256,0 102,1

Tab. 4. Ergebnis der Brutvogelbestandsaufnahme im Warfeld (27 ha) 1982, 1986 und 1289 bis
1993 {verdndert nach Handke und Hobrecht 1994} (Kartierung 1982/1986 W. Eikhorst). Das
Gebiet wird seft Winter 1990/91 (iberstaut. 7 = Brutbestand wurde nicht erfaBt. Hochstzah-

len sind fett gedruckt.
Rote Liste Beginn der Uberstauung
Art BRD Nds. | 1982 1986 1989 1990 1991 1992 1993
1992 1992
1. Hockerschwan 0 0 0 0 0 1 0
2. Kniikente 2 2 0 ] 1 1 1] 2 )
3. Liffelents 3 2 0 | 0 1 2 2 2
4, Stockente ? ? 1 3 4 4 5
5. Reiherente 0 ] 0 1 i 1 1
6. Fasan ? ? 2 1 0 1 1
7. Rebhuhn 3 3 0 0 0 0 0 0 1
8. Blifrlle 0 0 0 2 6 7 6
9, Teichralle 0 0 0 1 2 3 3
10. FluBregenpfeifer 3 0 0 o] 0 1 1 0
11. Kiebitz 3 3 2 8 7 15 21 16 8
12, Kampflaufex i 1 0 0 0 0 0 0 1
13. Bekassine 2 2 2 4 4 3 3 4 4
14. Ulerschnepfe 2 2 1 3 7 10 6 9 6
15. Rotschenkel 3 2 o 1 2 3 3 3 2
16. Feldlerche ? 18 4 6 5 5 5
17. Wiesenpieper 3 3 ? 8 4 5 5 5 3
18. Schafstelze 3 3 ? 5 2 5 5 6 5
19. Braunkehichen 3 2 U] 0 1 2 2 1 1
20. Sumpfrohrsinger 0 0 0 0 0 0 t
21, Rohrammer ? 2 2 1 5 5 6
Summe Arten 6-8 8-10 12 16 i6 18 19
Summe Paare 7 >50 37 60 72 75 &2
& Siedlungsdichte P./10 ha ? > 185 £3,7 22,2 26,7 27,8 23,0
¢ Siedlungsdichte {nur Wasservgel) ? ? 0,7 1,3 59 7,0 7,0
¢ Siedlungsdichie {nur Kiebitz, Rotschenkel,| 1,3 6,0 7.4 11,5 12,2 11,9 7.8
Uferschnepfe, Bekassine, Kampfliufer}
¢ Siedlungsdichte Wiesensingvigel 7 »1i5 3,7 59 59 59 4.8
(Wiesenpieper, Schafstelze, Feldlerche)
Artenzahl gefihrdete Arten ? 6 B g 10 10 11
¢ Siedlungsdichie gef. Arten T 10,7 10,4 £6,7 17,8 18,1 13,0
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Tab. 5. Durchschnittliche Individuenzahi je Dekade und lahr ausgewdhiter Vogelarten im
Warfeld 1989 bis 1993 (verdndert nach Handke und Hobrecht 1994}, Das Gebiet wird seit
Winter 1990/91 itherstaut, Héchstzahlen sind fett gedruckt.

mit winterlichen Uberstauungen
Art 1989 1930 199¢ 1992 1993
1992 1992

1. Graureiher 2.5 4,0 2,6 2,8 2,0
2. Stockente 2,8 10,4 12,5 15,7 122
3. Loffelente 0,2 1,5 35 3.4 1,8
4, Reiherente v 0,7 5,1 5.8 2,6
5. Blifralle 0.3 3,2 72 11,2 11,0
6. Kicbitz 26,0 86,3 173,86 221,7 78,6
7. Bekassine 1,5 6,2 4.3 35 6,5
8, Uferschnepfe 2,6 3.7 4,6 35 1.9
9. Goldregenpfeifer 0 3.4 1,7 2,6 0,6
10. Silbermtwe 0,2 11,4 36,6 31,9 41,0
11, Lachmbwe 16,7 14,5 245 50,6 65,1
Artenzahl insgesamt 52 58 72 73 74
¢ Artenzahl/Exkursion L3 15,4 20,3 20,7 19,1
¢ Individuenzah!/Exkursion 925 197,6 370,4 4574 3188

4.3 Niedervieland II- Ausgieichs-
gebiet/Griinland

Brutvégel

Seit 1982 traten in diesem Untersu-
chungsraum 36 Arten als Brutvogel auf
{Tab. 6). 12-13 Arten haben sich erst
nach der ersten Uberstauung im Winter
1991/92 angesiedelt {u.a. L&éffel- und
Knékente, Brandgans und Kampflau-
fer). Die Siedlungsdichte der Brutvogel
hat sich im Zeitraum 1989 bis 1993 von
5.1 auf ca. 22 P/10 ha 1993 mehr als
vervierfacht., Sehr deutlich war dieser

Anstieg bei Wasser- und Watvégeln so-
wie den gefahrdeten Vogelarten, wih-
rend die Besténde von Feldlerche und
Braunkehlchen zuriickgegangen sind.

Mit 12 Paaren erreichte die Bekas-
sine in diesem Gebiet ihre héchste
Dichte im Niedervieland. Der Kampf-
laufer hatte 1993 einen Balzplatz mit
bis zu vier balzenden Mannchen auf ei-
ner ehemaligen Ackerparzelle an der
Brokhuchtinger Landstrae. Der Auf-
zuchterfolg von Kiehitz und Ufer-
schnepfe war 1992 und 1993 mit jeweils
mindestens einem Jungvogel/Paar
hoch. ‘

Abb. 7. Im Vordergrund Ochtumverlegung und iiberstautes Warfeld, im Hintergrund der
iberstaute GVZ-Ausgleichsraum Brokhuchting/Niedervieland im Marz 1990 (Foto Studio B).
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Rastvégel

Arten- und Individuenzahlen sind nach
der Uberstauung erheblich angestie-
gen (Tab. 7). Besonders machte sich dies
bei einigen Wasservogelarten wie
Stockente, Héckerschwan und Biafi-
raile, der Bekassine und Méwen be-
merkbar. Quantitativist der Raum aller-
dings mit Ausnahme der Bekassine als
Rastplatz nurvon lokaler Bedeutung.

4.4 Niedervieland ll-Ausgleichs-
gebiet/Ackerflichen

Diese Fldchen wurden bis 1989 als Acker
genutzt und fielen 1990 brach. 1991 er-
folgten ein Pflegeschnitt, eine Erho-
hung der Wasserstande in der Brutzeit
und die Anlage neuer Gewd&sser und im
Winter 1991/92 die erste Uberstauung.
Danach wurde das Gebiet in Granland
umgewandelft und hohe Wasserstinde
waren auch in der Brutzeit gew3hrlei-
stet.

Brutvget

Die Ergebnisse fiir die lahre 1986 und
1989 bis 1993 sind in Tab. 8 zusammen-
gefalt. Von urspringlich 7-10 Brutvo-
gelarten ist die Artenzahl auf 23 ange-
stiegen, darunter fast aile typischen
Wiesenbrutvogelarten  wie  Ufer-
schnepfe, Bekassine, Rotschenkel, L&f-
fel- und Kndkentel Der Kiebitz erreicht
hier mit 19 Paaren {= 9,5 BP./10 ha) seine
héchste Siedlungsdichte im Nieder-
vieland! Die Siediungsdichte ist von ur-
springlich 15-18 BP./10 ha auf 45,5 BP.
/10 ha angestiegen. Neu angesiedelt
hat sich 1993 die Krickente.

Sehr stark zugenommen haben die
Wasservogelarten, aber in geringerem
Umfang auch Wiesenlimikolen und
Wiesensingvogel. Die Ansiediung eini-
ger Wasservogelarten ab 1991 ist auf
die Anlage einiger Teiche und Graben
zurackzufthren.

Rastviigel

Mit der Anlage neuer Graben und Tei-
che erhdhten sich die Arten- und Indivi-
duenzahlen je Exkursion, insbesondere
die Individuenzahien von Wat- und
Wasservdgeln.

Nach Durchflhrung der ersten Stau-
mafBnahmen im Winter 1991/92 kam es
zu einer Verdoppelung der Artenzah-
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Tab. 6. Brutvogelbestand im Bereich der " e .
" . . . . . Rote Liste it winterl. Uberstauungen
Grilnfand-Ausgieichsfldchen fiir Niedervie- Untersuchungsjahr: | BRD Nds.
fand i (64,7 ha); Kartierung 1982/86 W. Eik- Art 1982 1986 1989 1950 1991 1992 1993
horst, 1989-92 U. und K, Handke/LFB. Das | ttockemch o o 0 0 0 0 3
Gebiet wird seit Winter 1991/92 iberstaut, . B::ﬂ;gm“’““ o o o 0 0 0 1
Rd = Randbriiter, - = Bestand wurde nicht 3. Stockente 7 - 0 1-2 1 3 11
erfaBt, 7 = Brutbestand wurde nicht erfafit. ‘;- g;‘gme i ; g g g g g ca, i *:;2
Hichstzahlen sind fett gedruckt. 6 Reihu?nt; 0 0 0 0 0 caz' 2
7. Fusan ? - 2 1 1 1 1]
3. Rebhuhn 3 3 ? o 0 i Rd 1 1Rd 3
1 9. BliBralle 7 0 0 (] [ ca. 9 15
10, Teichralie ? 1 1 (] 2 2 4
11, Wasserralle 3 3 (] 0 0 (] Q 4} ?
12. Austernfischer o 0 0 (] [} 1 1
13. Fluliregenpfeifer 3 0 0 0 1] 0 2. 3
14. Sandregenpfeifer Q Q 0 0 o 1 2
15. Kiebitz 3 3 4 7 1] 3 2 10-12 20
16, Bekassine 2 2 7 3 1 1 2 9 12
17, Uferschnepfe 2 2 13 2 4 0 0 2 [
18. Rotschenkek 3 2. 2 0 (] 0 (] 8 16
19, Kampflaufer 0 0 (] 0 0 1 17
20, Feldlerche ? 3 7 16 15 12 17
21, Wiesenpieper 3 3 ? 8 3 5 4 3-6 5
22, Bachsielze 0 0 o - 1Rd 1 1
23, Schafstelze 3 3 ? 2 2 3 2 ca. 5 9-11
24. Teichrohrsinger ? 0 0 0 Q 1 1
25, Sumpfrohrsiinger 7 4 0 t 1 1 0
26, Feldschwirl 0 0 o 1 1 0 (]
27, Gelbspdtter ? 0 0 1 1 0 1}
23, Domgrasmiicke ? i (] b3 2 1 1
29, Braunkehlchen 1 2 0 6 q 2 3 0 ?
30. Amsel 7 0 (] b 1 i 1
31. Kohlmeise ? 0 0 1 (] 0 0
32. Rohramumer ? 5 4 3 3 5 6
33. Griinfink ? 14} 0 0 I 0 \]
34. Bluthinfling ? 0 0 I 3 1 H
35. Elster ? 0 1 I{Rd) 0 4] 1}
34, Rabenkrihe ? 0 0 1 0 4] 11
Summe Arten - - it 19 18 23 26-29
Summe Paare - - 38 44-45 46 94-97 139-145
¢ Siedlungsdichte P./10 ha - - 51 5960 62 [4,5-14,6  21,5-22.4
¢ Siedlungsdichte (nur Wasservagel)) 7 0,2 0,2 0,203 0,5 3,2 6,0-6,2
¢ Siedlungsdichte (our Kiebitz, 3,0 1,8 2,3 0,6 0.6 4,6-4,9 7.4
Bekassine, Rotschenkel, Ufer-
schnepfe, Kampflaufer)
¢ Siedlungsdichte (Feldlerche, ? 6,2 1,8 3,5 3,2 4,24,3 4.9-5,1
Wiesenpieper, Schafstelze}
Artenzahl gefahrdete Arten ? 7 6 6 6 11 10-13
¢ Siediungsdichte gef. Arten ? 4,0 3,7 2,3 1,8 7,2-1,7 11,1-12,0
mit winterl, Uberstauungen Tab. 7. Durchschnittliche Individuenzahlen
Art 1989/90 1991 1992 1593 ausgewdhiter Vogelarten je Dekade und
G - o T 14 >0 Jahr im Bereich der Griinland-Ausgleichsfi3-
. Graureiher s s , , " . . .
2" Hockerschwan 0.0 03 29 50 ch‘en fu:r d.?s Nfederv:e!a_l-’ld . Das Cff.-b;et
3. Stockente 6,7 5,9 492 52,1 wird seit Winter 1991/92 {iberstaut. Hochst-
zahlen sind fett gedruckt.
4, BliBralie 0,0 0,0 2,4 9,3
5. Kiebitz 39,1 48,6 56,8 438
6. Bekassine 0,3 27 2,5 26,9
7. Uferschnepfe 2,9 0,0 14,3 4,9
8. Lachméwe 222 18,3 70,9 52,9
Artenzahlsumme 15 80,0 85,0 103,0
¢ Artenzahl/Exkursion 12,7 18,6 22,8 24,7
¢ Individuenzahl/Exkursion 126,8 263,2 256,8 351,6
¢ Artenzahl Wasservigel 0,8 1,1 3,1 4,1
¢ Individuenzah! Wasservigel 5,3 7,1 62,2 78,9
¢ Artenzah] Watvigel 0,8 2.3 3,3 4,6
¢ Individuenzahl Watvigel 4,3 4,0 25,4 46,6
(obne Kiebitz)
¢ Individuenzahl Méwen 19,5 21,1 81,9 60,3
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Rote Liste [Neuanl. mit winter].
v. Gew.|Uberstauungen
Art BRD Nds. | 1982 1986 1989 1990 | 1991 | 1992 1993
1992 1992
1. Héckerschwan 4} 0 0 0 0 1 1
2, Krickente 3 3 0 0 0 4] 0 0 1
3, Stockente ? - 2 2 2 4 5
4. Liffelente 3 2 o] 0 o] 0 Q 2 2
5. Kniikente 2 2 0 4] 0 0 4] 1 2
6. Reiherente 4] 0 0 0 1 2 3
7. Fasan 2 2 ? - i 2 1 2 1
8. Whachte] 0 1] 0 1 0 0 4]
9. Rebhuhn 3 3 0 Q 4} 0 1 1 2
10. Blifralle ? 0 0 0 1 6 9
11. Teichralle ? 4] 0 0 4] 1 6
| 12. Austernfischer 0 o] 0 4] 1 1 1
| 13. FluBregenpfeifer 3 4] 0 0 1] 2 2 1
{ 14. Sandregenpfeifer 0 0 1} 0 1 1 1
15. Kiebitz 3 3 2 4 17 2 17 ‘18 19
16. Bekassine 2 2 4] 0 0 0 0 1 3
17. Uferschnepfe 2 2 1 0 0 4] 4] 1 2
18. Rotschenkel 3 2 0 Q0 0 0 1 1 2
19, Siibelschnibler 0 0 0 0 1 4] 0
20. Fetdlerche ? 6 3 5 8 7 8
21. Wiesenpieper 3 3 ? i o] 1 0 2 2
22. Schafstelze 3 3 ? 1 0 0 0 2 3
23, Feldschwirl 0 1 0 0 Q 0 4]
24, Sumpfrohrsinger ? 5 5 9 4 4 7
25. Teichrohrsinger ? 2 1 1 1 1 2
26. Drogselrohrsinger 1 1 o] 0 0 0 1 0 Q
27. Rohrammer ? 4 7 8 5 6 9
[ Sumime Arten ? 10 7 8 16 22 23
Summe Paare 7 >22 36 30 48 67 91
¢ Siedlungsdichte Paare/10 ha ? >11 18 15 24 33,5 45,5
¢ Siediungsdichte Wasservigel 1 ? 1,0 1,0 2,0 85 14,5
¢ Siedlungsdichte (nur Kiebitz 1.5 2,0 4.5 1,0 9,0 10,5 13,0
Bekassine, Uferschnepfe,
Rotschenkel)
¢ Siedlungsdichte {nur Feld- ? 4,0 1,5 2.5 4,0 5,5 6,5
lerche, Wiesenpieper,
Schafstelze)
Artenzahl gefdhrdete Arten ? 3 2 2 5 10 11
¢ Siedlungsdichte gef. Arten ? 3,0 9,0 1,5 11,0 15,5 19,5

Tab. 9. Durchschnittliche Individuenzahien ausgewdhiter Vogelarten je Dekade und Jahrim
Bereich der Acker-Ausgleichsflichen filr das Niedervieland Il. Das Gebijet wird seit Winter

1991/92 lberstaut. Hochstzahien sind fett gedruckt.

Neuvanlage v. | mit winterl. (Tberstavungen
Gewdssern
Art 1982490 1991 1992 1993
f. Graureiher 0,3 ] 1,4 3,1 23
2, Hickerschwan 0 0,3 3.1 1,8
3, Stockente 1,4 6,8 26,6 22,0
4. Krickente Q 0,5 3,5 4,0
5. Bldlralie 0 0,4 7 9,3
6. Kiebitz 4,0 33,7 58,6 38,4
7. Bekassine 0,2 0,7 2,6 3,5
8. Uferschnepfe 0 Q 1,2 1,8
9. Lachméwe 2,8 8,5 349 21,9
Summe Artenzahl 64 63 78 83
¢ Artenzahl/Exkursion 9.8 15,2 22,3 25,6
¢ Individuenzahi/Exkursion 58,4 99,6 2750 206,3
¢ Artenzah! Wasservigel 0,4 i,8 5.3 57
¢ Individuenzahl Wasserviigel 1,4 9,6 51,2 48,3
¢ Artenzahl Watvigel 0.5 14 4,3 4,7
¢ Individuenzahl Watviget 0,2 | 6.4 9,8 13,2
{ohne Kiebitz)
| ¢ Individuenzahi Miwen 1,0 9,0 81,9 29,8
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Tab. 8. Brutvogelbestand im Bereich der Ak-
ker-Ausgleichsflichen fiir das Niedervie-
land it (20 ha) (Kartierungen 1982/86 W
Fikhorst, 1989 K. Handke, 1990-93 U,
Handke). Das Gebiet wird seit Winter
1981/92 (iberstaut. Rd = Randbriiter, ? = Be-
stand wurde nicht erfalBt; Hichstzahien sind
fett gedruckt.

len je Exkursion gegeniber 1989/90
{Tab. 9). Die individuenzahl stieg sogar
auf das Funffache an, insbesondere
Wat- und Wasservgel und Méwen ha-
ben sehr stark zugenommen. Bemer-
kenswert waren die Beobachtungen
von Gansen (bis zu sechs Arten in max.
80 Exemplaren) sowie Sing- und
Zwergschwinen, die sich mehrfach
(ber ldngere Zeitrdume hinweg dort
aufhieiten,.

4.5 Vergleich der Teilgebiete

In Tabelle 10 sind fur einige Arten und
Gruppen die Ergebnisse nach den Stau-
maBnahmen vergleichend gegen-
Ubergestellt. Der Untersuchungszeit-
raum {= Uberstauungszeitraum} er-
streckt sich dabei auf zwei bis sechs
Jahre, wobei die Erfahrungen aus den
mit funf bis sechs Jahren relativ lang un-
tersuchten Bereichen im GVZ-Aus-
gleichsgebiet und im Warfeld gezeigt
haben, daf} die jahrlichen Schwankun-
gen, insbesondere bei den Brutvégeln,
relativ gering ausfielen.

Auf allen Teilflichen kam es nach
den durchgefihrten StaumaBnahmen
in Verbindung mit hohen Wasserstan-
denin der Brutzeit zu einem deutlichen
Anstieg der Arten- und Individuenzah-
fen von Brut- und Rastvégeln. Dies be-
traf insbesondere Wasser-, Wat- und
Méwenvogel!

Die durchschnittlichen Siediungs-
dichten der Watvogelarten Bekassine,
Kiebitz, Rotschenkel, Kampflaufer und
Uferschnepfe sind mit 6,2 bis maximal
11,8 BP/10 harelativ dhntich und liegen
deutlich Gber den Werten aus dem Nie-
dervieland (K. Handke in Vorber.). Auch
bei den Singvogelarten Feldierche,
Schafstelze und Wiesenpieper und den
Wasservogelarten sind die durch-
schnittlichen Dichten von 3,8-6 BP/10
ha bzw. mit 4,7-11,5 BP/10 ha in glei-
cher GroBenordnung. Die ehemalige
Ackerflache {Niedervieland Ii-Ausgieichs-
raum) weist aufgrund ihrer geringen
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GroBe und ihres Strukturreichturns
{viele Wasser- und Réhrichtpflanzen) in
der Regel die héchsten Werte auf,

in allen Gebieten briten ,gefdhr-
dete” Arten, insbesondere Wiesenbr(i-
ter in knapp 10,0-16,4 BP./10 ha. Dabei
tiegen die Werte in den dlteren Gebie-
ten etwas hoher.

Die hohe Brutvogelartenzahl im
GVZ-Ausgleichsgebiet  erklart  sich
durch die Gréfle und das Vorhanden-
sein von Baumgruppen, Einzelbdumen
und Gehdlzen. Nur hier briten einige
Singvogelarten wie Blau- und Kohi-
meise, Amsel und Fitis.

Nach den bisherigen Erfahrungen
wirken sich niedrige Wasserstdnde zu
Beginn der Brutzeit negativ auf den
Wiesenbriterbestand aus. Solche Situa-
tionen lagen 1988 im GVZ-Ausgleichs-
gebiet (Tab. 2) und 1993 im Warfeld
{Tab. 4} vor. in beiden Jahren waren zu
Beginn der Brutzeit kaum stehende
Wasserflachen in den Grippen vor-
handen.

Wahrend alle Gberstauten Teitfla-
chen eine sehr hohe Bedeutung fir
Brutvégel haben, zeigen sich bei den
Rastvdgeln zwischen den Teilgebieten
Unterschiede (Tab. 10 und 11). Fiir die
meisten Wat- und Wasservogelarten ist
allein das mit 76 ha gréBte Gebiet, der
GVZ-Ausgleichsraum, quantitativ be-
deutsam. Nur hier stellen sich fur einen
fdngeren Zeitraum regelmaBig (ber
500 Wasservogel ein und werden regel-
maBig lokal, regional und national be-
deutsame Rastzahlen (Berndt et al.
1985) ermittelt (Tab. 11). Allerdings
kam es ebenfalls auf allen anderen
Teilflachen zu einer deutlichen Zu-
nahme der Individuen- und Artenzah-
len. Auch hier sind Mdwen und Watvo-
ge! wie Bekassine und Kiebitz haufig.
Wasservogel wie Pfeif-, Loffelente und
BiaBralle sind in den drei Ubrigen Pol-
dern nur in geringer Zahl anwesend.
Dies liegt moglicherweise an der gerin-
gen FlachengrdBe, vermehrten Stdrun-
gen (das Niedervieland il-Grinland
wird nur durch einem niedrigen Deich
von einer Straf3e abgeschirmt) und an
einer anderen Land-Wasser-Verteilung.
Nur im GVZ-Ausgleichsraum sind gro8-
ftachig Wasserflachen mit einer Tiefe
von Uber 50 cmvorhanden. Inden ande-
ren Fachen dominieren flach Uber-
staute Bereiche mit Beetrlcken, die aus
den Wasserfliachen herausragen (siehe
Abb. 8}

Tab. 10, Die Avifauna von vier Ausgleichsfidchen mit regelmaBiger Uberstauung im Winter
{Raum Brokhuchting/Niedervieland). Hichstzahlen sind fett gedrucktt. 8D = Siedfungs-

dichte.
Gebiet:| Uberflutungs- Warfeld Griinland ehemalige
pelder GVZ-Aus- KV Il-Aus- Ackerflichen
gleichsraum gleichsranm NVI[-Ausgleich
Fliche: 76 ha 27 ha 65 ha 20 ha

Untersuchungsjahre m. U'stauung: 6 4 2 2
BRUTVOGEL
¢ Artenzah] 41,3 17,2 26,8 22,5
¢ Siedlungsdichte 30,9 24,9 18,3 19,5
& 8D Wasservigel 6,3 5.8 4.7 11,5
¢ SD Watvbgel (Kiebitz, 9,5 10,9 6,2 11,8

Uferschnepfe, Rotschenkel,

Bekassine, Kampfliufer)
& SD) Wiesensingvdgel (Feld- 3,8 5.6 4,6 6,0

lerche, Schafstelze,

Wiesenpieper)
RASTVOGEL (¢ Ex./Exkurs.)
Graureiher 5,4 1,1 1,7 2,6
Pfeifente 113,7 1,8 0,0 0,9
Stockente 1421 12,7 50,7 24,3
BliBralle 130,3 8,2 5,9 8,5
Kiebitz 130,1 144,1 50,3 48,5
Bekassine 16,5 5,1 14,7 3,1
Uferschnepfs 23,7 3,4 9,6 1,5
Lachméwe 42,7 18,7 61,9 28,4
Silbermdwe 101,9 30,0 7.4 25,8
ALLE VOGEL
¢ Artenzahl/Exkursion 37,6 18,8 23,3 24,0
¢ Individuenzahl/Exkursion 1082,2 3361 304,2 240,7
¢ Artenzahl Wasservbgel 11,5 4,4 1,6 5,5
¢ Individuenzahl Wasservigel 4948 41,5 70,6 50,0
¢ Artenzahl Watvige! 4,4 3,0 3,9 4.5
¢ Individuenzahl Watvsgel 48,7 13,1 36,0 11,5

(ohne Kiebitz)
¢ Individuenzahl Mé&wen 251,9 70,2 71,1 55,7

Abb. 8. Uberstautes Warfeld mit renaturierten Uferabschnitten an der Ochtum {Foto P
Handke).
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Tab. 11. Vergleich der Maximalzahlen ausgewdahiter Vogelarien in vier Ausgleichsfléchen in
Brokhuchting/Niedervieland, die regelmifig iiberstaut werden. National bedeutende Rast-

zahlen sind fett gedruckt, regional bedeutende sind unterstrichen.

Kriterien fiir die Beurteilung
von Feuchtgebieten nach
BERNDT et al. (1985)

GVZ Warfeld NVII NV I
national  regional lokal Grlin- Acker

Art bedentend  bedeutend bedeutend land
Kiistenregion 76 ha 27 ha 67 ha 20 ha
1. Graureiher 100 50 25 22 21 7 13
2. Hockerschwan - - - 50 8 26 16
3. Singschwan 75 40 15 44 3 3 3
4. Zwergschwan 50 20 10 55 11 13 &
5. Bléfigans 200 100 50 83 67 6 42
6. Brandgans 1000 500 250 28 4 13 4
7. Pfeifente 1500 250 50 1650 180 12 35
8. Krickente 1000 400 100 250 110 40 40
9, Stackente 5000 1500 500 1200 120 300 350
10, Spiefente 400 150 45 54 1 28 2
11. Liffelente 200 100 50 195 45 13 18
12, Schnatterente 100 50 25 42 4 5 7
13, Reiherente 2500 250 50 60 17 12 11
| 14. Gansesiger 600 150 25 43 - B -
15. Kranich 100 50 10 9 49 - -
15. Blifiralle 5000 500 100 B20 134 51 68
17. Kiebitx 3000 1500 750 1600 1200 600 400
18. Bekassine 100 50 25 150 37 250 22
19. Uferschnepfe 750 250 100 350 48 193 24
20. Rotschenkel 500 250 100 24 7 40 12
21, Kampflaufer 200 75 25 65 5 50 12
22. Bruchwasserfaufer 50 25 10 34 3 20 5
23. Silbermiwe " - - 2400 1100 200 B30
24, Sturmméwe - - - 130 3z 18 31
25. Lachmdwe - - - 1700 150 1100 350
26. Bergpieper - - - 45 14 65 5
Wasservigel 2455 290 339 386
Watvigel (inkl. Kiebitz) 2060 1120 600 409
| Watvigel {ohne Kiebitz) 388 o8 280 50
1 Méwen 2810 1350 362 1235

Tab. 12, Verdnderungen der Rastbesténde einiger ausgewahlter Vogelarten im Raum Brok-
huchting (inkl. GVZ-Ausgleichsgebiet/Uberschwemmungspolder), Grundiage 36 Zihiun-
gen/lahr, Angaben in durchschnitt!, Ex./Exkursion, ca. 400 ha Fliche, verindert nach

Handke und Hobrecht 1994, Héchstzahlen sind fett gedruckt.

Ant 1989 1591 1993
1. Graurejher 16,3 19,3 224
2. Hickerschwan 12,3 19,1 27,8
3. Bldfgans 2,4 1,5 12,1
4. Pfeifente 52,4 130,6 369,1
5. Krickente 31,8 88,5 116,1
6. Stockente 197,3 219,1 3614
7. Laffelente 18,8 2272 31,5
8. Knikente 2,8 6,0 6.3
9. Reiherente 18,8 41,4 30,2

10. BliBralle 200,8 277,3 249.5

11. Kiebitz 378,7 497,6 355,0

12. Bekassine 32,5 26,9 98,6

13. Rotschenkel 7,7 12,8 14,1

14. Uferschnepfe 32,3 35,7 30,0

13, Silberméwe 123,4 224,2 74,9

16. Lachmowe 299.8 1849 289,3

17. Bergpieper 0,2 7,5 14,6

.
-

5. Auswirkungen aufden
Gesamtraum Brokhuchting

Seit 1989 wird der Bestand briitender
und rastender Vogel im Gesamtraum
Brokhuchting  regelméBig  erfaft
{(Handke und Handke 1994). Dabei zeigt
sich, daB die Verinderung nach Durch-
fuhrung der AusgleichsmaBnahmen,
inshesondere der winterlichen Uber-
stauung der Flachen, erheblich war. Von
68-74 Arten im Zeitraum von 1989 bis
1991 stieg die Brutpaarzahl auf 83-85
(1993) Arten im Gesamtraum an. Am
Beispiel van Bekassine und L&éffelente
ist zu erkennen, wie typische Wiesen-
briterarten ihr Brutareal erheblich
ausdehnen konnten (Abb. %a/b und
10a/b).

Auch bei den rastenden Végeln ist
die Zunahme beachtlich {Tab. 12). Dies
istin erster Linie auf das Vorhandensein
groBer Wasserflachen im Winterhalb-
jahr zurtickzufihren!

6. Bedeutung der
tiberstauten Flachen
fiir das Niedervieland

1993 wurden die Brutvogelbestands-
aufnahmen far den ca. 3000 ha grofBen
Bereich Niedervieland/Ochtumniede-
rung/Ochtumsand von 1982 (Eikhorst
und Ritzel 1983) und 1986/87 (Handke
1991) wiederholt. Dabei zeigte sich,
dafl einige Brutvogelarten des Feucht-
griniandes im Bereich Brokhuchting
ihre hoéchsten Siedlungsdichten errei-
chen (Knak- und Loffelente, Ufer-
schnepfe, Rotschenkel, Bekassine, Kie-
bitz} {siehe auch Abh. 11)}.

Bei folgenden Arten britet inzwi-
schen ein GroBteil der Gesamtpopula-
tion im Untersuchungsraum Brokhuch-
ting {in Klammern Anteil des Brutbe-
standes von Brokhuchting am Gesamt-
bestand): Loffelente {42 %), Knikente
{45 %), Uferschnepfe (62 %), Kampfliu-
fer (100 %), Rotschenkel {S0 %}, Bekas-
sine (41 %), Schafstelze (22 %).

Auch die Ergebnisse der seit 1992
wieder regelmiBig durchgefihrten
Wasservogelzdhlung machen die Be-
deutung der Uberschwemmungsfla-
chen flr einige Arten deuttich (Tab. 13).
Viele Arten wie Hoickerschwan, Bl&B-
gans, Pfeif-, SpieB- und Schnatterente,
Bi&Bralle, Bekassine, Uferschnepfe und
Kampfldufer wurden zu mehr ais 50 %
in den dberstauten Ausgleichsflachen
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Tab. 13. Durchschnittliche Anzahl ausgewshlter Vogelarten, die bei der Internationalen
Wasservogelzihlung 1992 und 1993 im Gesamtraum Niedervieland ermittelt wurden (bezo-
gen auf 9 Zdhlungen pro Jahr). Die Ergebnisse im Uberstauten Raum Brokhuchting sind noch
einmal getrennt aufgefihrt worden. Arten, deren prozentualer Anteil im Raum Brokhuch-

ting an den Gesamtergebnissen fiber 50 % lag, sind fett gedruckt.

1992 1993
Art Gesamt Rrok~ % Gesamt Brok- %
huchting buchting
1. Haubentaucher 6,3 2,7 42,1 13,9 2,1 15,2
2, Zwergtaucher 7,0 2,1 30,0 25,3 z2,8 11,0
3. Kormoran 14,6 3,8 26,0 49,2 3,9 7,9
4, Graureiher 27,6 13,4 48,8 72,0 18,2 25,3
5. Hockerschwan 33,6 19,4 57,9 57,6 35,6 61,8
6. Zwergschwan 3,2 2,4 75,9 7.4 3,6 47,8
7. Bliflgans 4,8 4,8 100,0 20,3 20,3 100,0
8. Brandgans 22,6 4,9 21,7 44,3 5,7 12,8
9, Pfeifente 433,1 431,2 99,6 489,0 433,7 88,7
10. Stockente 489,8 331,8 67,7 779,3 360,8 46,3
11, Krickente 155,7 100,7 64,7 255,% 117,8 46,0
12. Spiefiente 13,2 13,0 98,3 11,3 9,6 843
13. Loffelente 44,6 35,3 79,3 74,7 23,1 31,0
14. Schnatterente 11,6 8,4 B37 18,0 10,4 58,0
15. Reiherente 82,3 37,1 45,1 132,8 31,7 238
16. Tafelente 152 7,0 46,0 29,1 2,7 9.2
17. Génsesiger 16,3 2,0 12,2 53,6 7,0 13,1
18, BliBralle 3176 2450 772 462.,9 2634 56,9
19. Kiebitz 645,1 4804 74,5 326,2 187,9 57,6
20, Bekassine 47,0 37,9 80,6 106,0 71,1 67,1
21. Uferschnepfe 40,6 34,0 83,8 22,9 17,3 71,0
22, Kampfliufer 6,0 4,9 §1,5 9,0 8,1 90,1
23. Lachmowe 590,0 268,4 45,5 11122 390,4 35,1
24, Sturmindwe 52,0 20,4 35,3 166,7 19,4 11,7
25. Silbermiwe 73,4 26,4 36,0 283,0 145,8 51,5
Wasservagel 1671,5 1251,6 74,9 25233 1327.0 52,6
Mowen 715,4 315,2 44,1 1561,9 555,7 35,6,

nachgewiesen. Flr Wasservdgel ist der
(berstaute Bereich der wichtigste Rast-
platzim Niedervieland.

7. Diskussion der Ergebnisse und
Konsequenzen fiir den
Naturschutz

Erstmalig im Bremer Raum wurde die
Uberstauung von Granlandflachen, die
vorher nur extrem selten und meist nur
kurzfristig iberschwemmt waren, wis-
senschaftlich begleitet. Nach unseren
Untersuchungen stelit diese MaB-
nahme, die ca. 60 % der Ausgleichsfla-
che fir GVZ, Niedervieland Il und Och-
tumverlegung betrifft, die entschei-
dende Verdnderung im Ausgleichsraum
dar und betrifft die Vegetation (Schrei-
ber 1989, Kunde! 1930 und Heliberg
und Kundelin diesem Heft) und fast alle
Tiergruppen {(Handke 1993).

Fast alle untersuchten Tiergruppen
{Brut- und Rastvigel, Laufkafer, ver-
schiedene andere Kiferfamilien, As-
seln, Schnecken und Regenwirmer)
reagierten auf die AusgleichsmaB-
nahme ,winterliche Uberstauung” mit
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erheblichen Veranderungen, Das bele-
gen Vergleiche mit nicht Gberstauten
Grianlandflachen in der Umgebung und
mit dem Ausgangszustand der Untersu-
chungsflachen van 1988 (Handke
(1993).

Das AusmalB der Veranderungen
hangt erwartungsgemiB erheblich von
Bodenart, Dauer, Zeitpunkt und Héhe
der Uberstauung ab. Besonders deut-
tich werden die Verdnderungen in den
{ang bzw. hoch tGberstauten Flachen.

EineTiergruppe, die sehrschnet von
den groBen Wasserflachen profitiert
hat, sind die Végel, denen sie als Nah-
rungsgebiet (z.B. Pfeifente, Ufer-
schnepfe, ElaBralle), Schlafplatz (M6-
wen, Kiebitz), Versammlungsplatz
(Uferschnepfe) und Brutplatz (Lach-
md&we, BlaBralle} dienen.

Die Bedeutung vernaBter bzw.
Uberstauter Gronlandflachen fir die
Avifauna wird auch durch eine Vielzahl
anderer Untersuchungen belegt {(Eik-
horst und Seitz 1990, Holzapfel et al.
1984, Arbeitsgemeinschaft biologi-
scher Umweltschutz im Kreis Soest
1992, Seitz und Dalfrmann 1992).

Im Bereich der Uberflutungspolder
bzw. des GVZ-Ausgleichsraumes wer-
den die héchsten Siediungsdichten fur
Kiebitz und Uferschnepfe innerhalb des
Niedervielandes registriert {Handke
1993).

Die Zusammensetzung der Brutvo-
gelbestande mit hohen Siediungsdich-
ten sowie die Kombination aus Wasser-
und Watvogelarten findet gegenwaér-
tig keine Entsprechung im Niedervie-
land, dhnelt aber der des Hollerlandes
{Schoppenhorst 1991).

Nicht bestatigt haben sich die Be-
furchtungen, daf3 mit dem Riickgang
der Regenwirmer auf den tUberstauten
Flachen auch die Nahrungsgrundlage
fur die Wiesenvogel vernichtet wird
{Handke 1990, Schreiber und Lecke-
Lopatta 1980). Regenwiirmer gelten als
wichtige Nahrungsgrundtage, insbe-
sondere fOr die Uferschnepfe (Glutz
von Blotzheim et al. 1977). Untersu-
chungen auBerhalb der (berstauten
Flachen konnten belegen, daB bis zu
40% der Regenwurmbiomasse von
Watvogeln gefressen wird {Ekschmitt
1991). Trotz der geringen Regenwurm-
dichten halten sich aber sehr hohe Be-
stdnde nahrungssuchender Watvagel
auf den fang Gberstauten Flichen auf
und haben dort auch Reproduktions-
erfolg. Nach dem Schitipfen der Jungen
erfolgt sogar eine Einwanderung der
Uferschnepfe in lang Oberstaute Wei-
den. Offensichtlich ernihren sich die
Watvdgel im Ausgleichsgebiet auch
von anderen Wirbeliosengruppen, die
bei Glutz von Blotzheim et al. 1977 auf-
gefihrt sind. Einen Hinweis geben Un-
tersuchungen von Szekely und Bamber-
ger (1992) aus Ungarn. Dort ernéhrten
sich Uferschnepfen auf dem Wegzug
Uberwiegend von bis zu 10 mm langen
Zuckmuckeniarven, von denen inner-
halbvon 13 Tagen Uber 5000 Individuen
pro m? erbeutet wurden.

Fidnge mit Eklektoren im Rahmen
der Begleituntersuchungen fir den
Niedervieland Ili-Ausgleichsraum ab
1992 soliten kldren, welche Tiergrup-
pen aus den lang Gberstauten Béden
bzw, aus den stdndig unter Wasser ste-
henden Flachen (Blanken, Flachuferbe-
reiche von Graben) schilipfen.

Nach den bisher vorliegenden Un-
tersuchungen aus zwei Jahren zeigt
sich, daB in den lang Gberstauten Fla-
chen nicht weniger Nahrungstiere
schitpfen, als in den kurz oder nicht
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Uberstauten Flachen. In den sehr lang
Uberstauten Flichen schiipfen je m?
und Jahr durchschnittiich 9700 (Wiese)
bzw. 7467 (Weide) Tiere (1992/93)
{Handke und Menke 1995) von tber 10
mm GroBe. Die quantitativ bedeutend-
sten Tiergruppen sind Laufkéfer, Spin-
nen und Zweifligler. Stellenweise sind
auch Schneltkaferlarven (Agriotes ob-
scurys und A, lineatus) und Nackt-
schnecken {Deroceras laeve und D. re-
ticulatum) haufig. Allerdings kommt es
auf den extrem lang Uberstauten Fla-
chen{lber 150 Tage} zu einer Abnahme
des Trockengewichtes und gréBerer
Tiere {Uber 10 mm Gr&Be). Daflr neh-
men kleine Dipteren sehrstark zu.

Wenn es das Ziel von Ausgleichs-
mafBnahmen in unserem Naturraum
sein soll, Lebensrdume fOr britende
und rastende Vdgel zu schaffen {vgl.
Seitz und Dalfmann 1992), ist die Anhe-
bung der Wasserstidnde der Schlissel
faktor, um sofort positive Effekte zu er-
zielen (Zdckler 1994).

Dies zeigen die Erfahrungen aus al-
len Uberstauten Flachen im Untersu-
chungsraum. Besonders wichtig ist die
Frihjahrsiiberstauung far durchzie-
hende Schwimmenten und fur die An-
siedlung von Watvdgeln wie Ufer-
schnepfe und Kiebitz. Die schnelle
LAnnahme” solcher Flachen zeigt, daf3
Gberschwemmtes Grinland in Mittel-
europa sehr selten geworden ist. Das
Zigl, in den Ausgleichsgebieten auf
Teilflachen Rastplatze fir Vogel zu
schaffen und positive Effekte auf die
Anstedlung von Wiesenvigeln zu errei-
chen {Planungsgruppe Griin 1986, Ha-
fenbauamt 1987), wurde mit dieser
MaBnahme bereits ab demersten Uber-
flutungsjahr erreicht! Auch Erfahrun-
gen aus anderen Wiesenbrltergebie-
ten belegen den positiven Effekt von
Wasserflichen auf die Ansiedlung von
Wiesenlimikolen (de fong 1977, Woike
1989, Schoppenhorst 1991, Beckers
1992, Schwdppe und Schwéppe 1992).

Ohne Anhebung der Wasserstande
kommt es in vielen Wiesenbriitergebie-
ten zumindest in den letzten Jahren
trotz extensiver Bewirtschaftung nicht
zu einem Stop der negativen Be-
standsentwicklung. Dies zeigen Erfah-
rungen aus dem Niedervieland, aus den
Wimmewiesen {Fikhorst und Mauru-
schat 1995), aus Schleswig-Holstein
{(Nehls 1992} und aus Hamburg {West-
phal 1993 a/b).

Die Forderung rastender Wasservd-
gel hangt nicht allein von dem Vorhan-
densein Gherstauter Wasserflachen ab.
Bedeutsam sind die Ausdehnung und
insbesondere die ,Ungestdrtheit” der
Flachen. Grofe Wasservogelansamm-
fungen von regelmaBig Uber 500 Ex-
emplaren, darunter sehr storanfalligen
Arten wie Zwerg- und Singschwan, ire-
ten regelmaBig nur im grdBten Bereich,
dem GVZ-Ausgleichsgebiet, auf, indem
Storungen durch Spazierganger kaum
noch festgestellt werden. Die Uberstau-
ten Grinlandflachen an der Brokhuch-
tinger Landstral3e werden trotz &hnli-
cher Ausdehnung hingegen von deut-
lich weniger Woasservogelindividuen
aufgesucht - méglicherweise eine
Folge der hdufig befahrenen Stralle,
von der diese Flichen nur durch einen
niedrigen Deich abgschirmt sind.

Erfahrungen aus den anderen bei-
den, viel kleineren Ausgleichsgebieten
zeigen, dafB sich auch dort grdBere
Wasservogelansammlungen, darunter
sogar Kraniche und Ganse, aufhalten
kdnnen, aflerdings nur in Perioden, in
denen dort keine Stérungen auftreten!

8. Zusammenfassung

Es wird ein Uberblick (iber die Entwick-
lung der Brut- und Rastvogelbestande
in vier Teilgebieten des Niedervielandes
gegeben, dieregelmafig im Winter von
Mitte November bis April Uberstaut
werden. Die Uberstauten Flachen ha-
ben eine Ausdehnung von 20 bis maxi-
mal 50 ha und werden als Grinland
genutzt. Die Uberstauung wird in ei-
nem Teilgebiet seit sechs, in einem seit
vierundin den anderen seit zwei Jahren
durchgefuhrt.

Gegenlber dem Ausgangszustand
kam es Gberall zu einem sehr starken
Anstieg der Artenzahlen und Vogel
dichten. Insbesondere stiegen die Be-
stdnde von Wasser- und Watviogeln so-
wie Mowen erheblich an. Die Sied-
lungsdichte der Brutvoge! liegt bei 18,3
bis maximal 39,5 BP/10 ha, 9,6 bis 16,4
BP/10 ha entfailen dabei auf gefdhr-
dete Arten {u.a. Kiebitz, Uferschnepfe,
Rotschenkel, Bekassine, Kampfiaufer,
Kndk-und Loffelente).

Bei den rastenden Végeln liegen die
durchschnittlichen individuenzahlen je
Exkursion und km? in den Teilflachen
zwischen 1424 und 507 Exemplaren. Die
haufigsten Arten sind Pfeif- und Stock-

ente, Blifralle, Lach- und Sitbermowe.
Auf den (berstauten Flichen werden
zeitweise bemerkenswerte Hochstzah-
len registriert {max. 3000 Wasserviget,
1650 Pfeifenten, 220 Loffelenten, 60
Hockerschwane, 44 Singschwéane, 55
Zwergschwine, 1600 Kiebitze, 2400 Si-
bermdwen und Uber 2000 Lachméawen.

Viele Wiesenvogel erreichen im Be-
reich der neu angelegten Ausgleichsfla-
chen im Vergleich zum Umland ihre
hachsten Siediungsdichten, Far einige
Arten ist das Gebiet das bedeutendste
Brutvogelgebiet (z.B. Kiebitz, Ufer-
schnepfe, Loffelente} und der bedeu-
tendste Rastplatz (Pfeifente, Sing- und
Zwergschwan, Loffelente, Bekassine}
im Niedervieland geworden. Auch die
Umgebung der Ausgleichsfldchen wird
inzwischen starker besiedelt.

Die Entwicklung in alien Ausgleichs-
flachen wird getrennt dargestellt und
diskutiert. Uberall ist der Wasserstand
der entscheidende Faktor fir die Ent-
wicklung der Vogelbestande. Bedeut-
sam fir die Nutzung der Flachen durch
Wasservdgel ist neben der Ausdehnung
der Wasserflichen aber insbesondere
die ,Ungestdrtheit”.

Summary

A review is given about the develop-
ment of breeding and resting bird
populations in four sections of the
*Niedervieland”, which are regularly
flooded in winter from the middie of
November until April. The flooded
areas have an extension of 20 to 50 ha
maximum and are used as grassland.
One area is flooded since 6 years, an-
other since 4 years and all the others
since the last two years. Everywhere the
number of species and the population
density of birds increased very strongly
compared with the starting situation.
Especially the populations of water-
birds, waders and seaguils increased.
The population density of breeding
birds is of 18,3 to 39,5 couples per 10 ha
and research area maximum, Yet 9,6 to
16,4 couples per 10 ha fall to the en-
dangered species, after all (among oth-
ers Lapwing, Black-tailed Godwit, Red-
shank, Common snipe, Ruff, Garganey
and Shoveler). The average number of
the resting birds range between 1424
and 507 individuals per excursion and
km? in the sections. The frequent spe-
cies are Wigeon, Mallard, Coot, Black-
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headed and Herring Gull. On the floo-
ded areas remarkable maximum num-
bers are temporarily registrated (3000
waterbirds, 1650 Wigeons, 220 Shove-
fers, 60 Mute Swans, 44 Whooper
Swans, 55 Bewicks Swans, 1600 Lap-
wings, 2400 Herring Gulls and more
than 2000 Blackheaded Gulls),

Compared with the environs many
meadowhbirds reach their highest popu-
lation density in the new estabiished
compensation areas. For some species
this region in the "Niedervieland" has
become the most important breeding
area (for example Lapwing, Black-tailed
Godwit, Shoveler} and the most impor-
tant resting place {(Wigeon, Whooper
and Bewicks Swan, Shoveler, Common
Snipe). Also the neighbourhood of the
compensation areas are more densely
populated meanwhile. The develop-
ment in all compensation areas is pre-
sented and discussed separately. Eve-
rywhere the waterlevel ist the decisive
factor for the development of the bird
populations. Besides the extension of
the water surface especially the *undi-
sturbance” isimportant for the using of
these areas by the water birds.
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Anpassungen der Wirbellosenfauna an
Uberschwemmungen und erhdhte

Wasserstande

von Jérn Hildebrandt

1. Bedeutung von Wasser und
Uberflutung fiir Wirbellose

1.1 DerWasserhaushalt als bestim-
mender Okofaktor fiir die Lebens-
raumpraferenz

Unter den terrestrischen Wirhellosen
haben sich viele Taxa von ihrem Ur-
sprungselement Wasser so weit unab-
hdngig gemacht, dal3 sie auch extrem
trockene Lebensrdume wie Wasten be-
siedeln kdnnen. Wasser bleibt dennoch
fur jeden Organismus eine physiologi-
sche Notwendigkeit. Wenn wir die Aus-
wirkungen von Uberschwemmungen

und erhdhten Wasserstanden verste-
hen wollen, missen wir uns dartber im
klaren sein, daf3 der Wasserhaushalt ej-
nes Tieres ein entscheidendes Regulativ
fur das 6kologische Verhalten und da-
mit die Reaktionen auf Lebensraumver-
dnderungen darstellt. Jede Art muB in
der Lage sein, den Wasserhaushalt ge-
mifB den AuBenfaktoren, die auf sie
wirken, regulieren zu kénnen. Die 6ko-
logische Verbreitung einer Art ist des-
halb vielfach eine Funktion ihrer opti-
malen Transpiration (Schmidt 1961),
Vorkommen und Verbreitung von Wir-
bellosen in Raum und Zeit sind deshalb
von den jeweiligen Wasserstdnden und
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28195 Bremen

der Uberfiutungsdynamik in ihrem Le-
bensraum gepragt. Die hydrologischen
Verhaltnisse lassen dabei nur ganz be-
stimmte Artenkombinationen zu und
sind im Feuchtgrlnland gleichzeitig die
entscheidenden Steuergréfen fur eine
landwirtschaftliche Nutzung und die
Auspragung bestimmter Pflanzenge-
sellschaften.
in dieser Arbeitwerden zunachstdie
okologische Bedeutung von Uberflu-
tungen und einige Anpassungsleistun-
gen von Wirbellosen an Uberschwem-
mungsereignisse dargestellt, schwer-
punktméaBig anhand auf der Boden-
.oberflache lebender (= epigdischer) Ar-
thropoden am Beispiel der Laufkafer
{Coleoptera; Carabidae). Das Fallbei-
spiel Fischerhuder Wimmewiesen (s.
Andretzke 1994) erortert die Auswir-
kungen von Uberflutungen und Griin-
land-Nutzung auf Laufkafer detailtiert.
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1.2 Uberflutungsereignisse und deren
Bedeutung fiir Arthropoden

Dort, wo Wasser- und Landlebens-
réume aufeinanderstoBBen und sich ge-
genseitig durchdringen kénnen, sind
terrestrische Arten, die diese Grenzbe-
reiche besiedeln, einer plétzlichen Kon-
frontation mit wechselnden Wasser-
stainden immer wieder ausgesetzt.
Grofirdumige Wechsel zwischen aquati-
schen und terrestrischen Bedingungen
finden sich insbesondere an Kisten und
FlieBgewdssern, wo es im Jahresverlauf
immer wieder zu Schwankungen in der
Auspragung von nassen und trockenen
Phasen kommt. Dies geschieht an der
Meereskiste durch den Tidenhub, im
Bereich der Filsse durch die Schwan-
kungen des FlieBgewadssers, v.a. in Ab-
héngigkeit von den jeweiligen Nieder-
schlagsmengen.

Unter diesen dynamischen Bedin-
gungen kann das Wasser fUr terrestri-
sche Arthropoden zu einem potentiel-
len Mortalitatsfaktor werden, in dem es
z.B.

& ihren Kérper vom Lebenselixier Luft
abschiielen kann und zu Atmungspro-
blemen fdhrt,

B [ebensbedrohliche Quetlungs-
erscheinungen hervorrufen kann,

@ kleinere Organismen aus ihren Le-
bensstétten fortzureiBen droht.

Sind also Uberflutungsereignisse fir
Tiere Katastrophen? Vernichten sie
nicht milliardenfach Leben, indem der
Wechsel zwischen limnischen und terre-
strischen Bedingungen in der Natur zu
massenhaften  Dezimierungserschei-
nungen fahrt?

Vielfach belegt ist die hohe Zahl von
Tierarten, die sich an die hochdynami-
schen Prozesse in Uberflutungsberei-
chen angepafit haben. Kistenlebens-
réume an Nord- und Ostsee weisen
hochspezifische Artengarnituren unter
den Wirbellosen auf {Heydemann
1973), ebenso haben Bestandserhebun-
genan Tierenin naturnahen Auwald-O-
kosystemen gezeigt, daf} es sich um die
bei weitem artenreichsten Lebens-
rdume in Mitteleuropa handelt. Der
grofite Teil der heimischen Vogel-,
Schmetterlings-, Schnecken- und Cara-
bidenarten sind in groBraumigen, von
Wasserstandsschwankungen geprig-
ten Auwaldernverbreitet, wie Arbeiten
aus dem Oherrhein belegen {tA Um-
weltschutz 1978).
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For die Vielfaltigkeit der Fauna ist
das hoechdynamische Wasserregime ei-
ner naturnahen Aue verantwortlich: in
einem natdrlichen FluBlauf bilden sich
immer wieder UmflieBungsrinnen ne-
ben dem Hauptwasserkérper (sog. Alt-
und Nebenarme), die mit unterschiedi-
cher Geschwindigkeit austrocknen und
verlanden, aber auch periodisch dber-
schwemmt werden kénnen. Es treten,
v.a. in Abhangigkeit von den Nieder-
schlagen, immer wieder Wasserstands-
schwankungen auf, und die Zeitraume,
in denen Uberflutungsflachen vorhan-
den sind, wihren unterschiedlich lang,
in Abhdngigkeit v.a. von der Geldnde-
gestalt,

In einer breiten FluBaue bifden sich
durch die FlieBgewasserdynamik im-
mer neue Reliefierungen aus, in denen
das Wasser unterschiedlich lange steht.
Ebenso erfolgt der Abflu der Uberflu-
tungen meist relativ langsam dber eine
grofe Flache verteilt,

Diese Hydrodynamik und struktu-
relte Vielfalt setzt die Fauna einerseits
erheblichen Anforderungen an ,Flexj-
hilitat” aus, zugleich wird durch die
zeitliche und raumliche Dynamik unter-
schiedficher Lebensraumtypen, wie
Kies- und Sandbainke oder Verlan-
dungsgeselischaften, ein buntes und
schnell wechselndes Mosaik von Habi-
taten fUr Arten geschaffen, die jeweils
ganz bestimmte Biotopauspragungen
besiedeln (Gerken 1988). Viele dieser
Lebensraumelemente finden sich z.B.
im Feuchtgrinland wieder, wenn dieses
einer Uberschwemmung unterliegt,
und bilden quasi die ,Quellstrukturen”
fiir Arten der Sekundarlebensraume,

Deshalb stammt das Arteninventar
von feuchtem Grinland im wesenthi-
chen aus den entsprechenden Verlan-
dungszonen einer Aue (s. Hildebrandt
1995). Die Ahnlichkeit zwischen der Li-
torea {(d.h. der Lebewelt von Uferle-
bensrdumen} und der Anthropogea
(der Organismengemeinschaft der
Kulturlandschaft) ist schon vielfach
festgestetit worden {z.B. Tischler 1952,
Krause 1956) und fur die Wirbellosen-
fauna durch zahlreiche 6kologische Un-
tersuchungen belegt {Lindroth 1945,
Krogerus 1948, Krause 1974, Spence
1979, Uetz et al. 1979).

Einige Adaptationen an hohe Was-
serstande bzw. Uberflutungen von Ar-
thropoden werden im folgenden dar-
gestelft.

2. Anpassungen von insekten an
hohe Wasserstinde und Uber-
flutungen: Untersuchungen
aus Auwadldern, Uferglirtein,
Salzwiesen

2.1 Hohe Wasserstiande

Vielfach bezieht sich eine enge Bindung
an feuchte bzw. nasse Verhaltnisse un-
ter den Wirbeliosen auf ihre physiologi-
sche Empfindlichkeit gegeniber Aus-
trocknung, wie oben angesprochen: so
sind Eier, Larven oder auch Imagines nur
in geringem Mafe austrocknungsresi-
stent, bzw. eine erfoigreiche Entwick-
fung der Embryonen kann nur bef un-
mittelbarem Kontakt mit Wasser er-
folgen. Dies fUhrt zu der 6kologisch
sehr unscharfen Einstufung von Arten
als ,hygrophil®, ein Terminus, der ei-
gentlich in jedem Einzeifall durch La-
bortests belegt werden miBte. Diese
Bindung an hohe Luft- oder Boden-
feuchte fiihrt dazu, daB sich z.B. die On-
togenesestadien vieler Arten nurin nas-
sem Boden oder Schiamm entwickeln
kénnen, wie innerhalbvielersapro- und
zoophager Taxa, z.B. bei Langbein-
oder Schwebfliegenarten {Diptera: Do-
lichopodidae, Syrphidae).

Beivieten Arten haben auch dietma-
gines nur eine geringe Austrocknungs-
resistenz und meiden zu trockene Fla-
chen bzw. kompensieren ihre Transpi-
rationsverluste, indem sie sich in h&-
herwtichsigen, dichten Vegetations-
strukturen mit héherer Luft- und Bo-
denfeuchte aufhalten, wie bei vielen
K&fer-, Spinnen- oder Heuschreckenar-
ten. Eine oft nur indirekte Bindung an
Standorte hoher Feuchte liegt bei vie-
len phytophagen insekten vor, die auf
Pflanzenarten spezialisiert sind, die nur
in feuchten Bereichen wachsen, oder
bei parasitischen Wirbellosen, die sich
nur in hygrophilen Wirtsarten entwik-
keln kénnen.

2.2 Uberflutungen

Die Anpassungsleistungen an das Le-
ben in Uberflutungsflachen sind heson-
ders gut bei Laufkédfern (Carabidae) er-
forscht, Gher die Studien v.a. aus Auwil-
dern (Tietze 1966, Gerken 1981, Siepe
1989, Zulka 1994), FluBufern {(Andersen
1968, Bonefl 1975} und Salzwiesen
(Heydemann 1968, Treherne und Foster
1977) durchgefuhrt wurden. Sie sollen
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hier als Modellbeispiel fiir andere Ar-
thropoden dienen.

Hinsichtlich der Anpassung an Uber-
flutungen beziehen sich die Anpas-
sungsleistungen im wesentlichen auf
drej Faktorenkomplexe.

@ Mobilitat

Hohe Beweglichkeit im Lebensraum
kann durch die Fahigkeit zum Fliegen,
Schwimmen, Tauchen und Laufen er-
reichtwerden:

1. Gute Flugtichtigkeit: Arten kon-
nen bei herandringendem Wasser in
Gberflutungsfreie Areale ausweichen,
wie benachbarte Schilfflachen oder
Walder, die optische Orientierung er-
folgtdabeiv.a. an vertikalen Strukturen
{Bathon 1973, Gerken 1981, Zulka
1991). Die Tiere sind alsc Habitat-
wechsler, die bei Abzug des Wassers
auch wieder in die trockenfallenden
Flachen zurlckwandern kénnen.

2. Kleinmigrationen entlang der
Ufertinie:  Uferzonenbesiedler sind
meist sehr mobile Tiere, die mit den
schwankenden Wasserstianden parallel
zudensichverlagernden Feuchtezonen
wandern (s. Krogerus 1948}, Auch hier-
bei spiegeltsich die oben erwahnte Ein-
pendetung eines optimalen Wasser-
haushalts im Verbreitungsmuster der
Artwider.

3. Gute Schwimmfahigkeit: da aile
Arthropoden ,leicht wie Korken* sind,
bleiben sie auf der Wasseroberflache
treibend. Viele gut schwimmfahige Ar-
ten benutzen ihre Extremitaten ails Ru-
derbeine und orientieren sich beim
Schwimmen an vertikaten Strukturen,
auf die sie zuschwimmen und die ihnen
Schutz vor dem Wasser gewahrleisten,
indem sie sich an Halmen etc. festhalten
kénnen. GroBe Bedeutung hat in die-
sem Zusammenhang die Anwesenheit
von Flutgenist, an das sich die Tiere re-
flexartig anklammern. Nach Untersu-
chungen Siepes {1989) in Rheinauen
wurden im Wasser treibende Halme,
Zweige und 5tdmme von 41 Carabiden-
Arten als Hochwasserrefugium ge-
nutzt. Die Bedingungen fur die Entste-
hung solcher schwimmenden inseln fin-
den sich Gbrigens fast nur in naturna-
hen Auen!

4, Fahigkeit zum Tauchen: viele Ar-
ten sind wieder zu einer amphibischen
Lebensweise zurlickgekehrt und jagen
unter Wasser, wie Carabusclathratus
unter den heimischen Laufk&fern.

5. Fahigkeit zum Stehen oder Lau-
fen auf dem Wasser: durch unbenetz-
bare Tarsen sind viele Arten in der Lage,
die Oberflachenspannung des Wassers
auszunutzen und auf dem Wasser
Beute zu jagen, z.B. unter den Kurzfli-
gelkafern (Staphylinidae), Arten der
Gattung Paederus, unter den Langbein-
fliegen {Dolichopodidae) Hydrophorus
oceanus,

Insekten sind in ihren Mobilitats-
reaktionen oft wesentlich weniger
starr, als wir es erwarten kénnten, und
zeigen zwischen Tauchen, Schwimmen
und Fliegen oft eine erhebliche Plasti-
zitat, was zu einer Art Risikostreuung in
ihrem sich schnell und unberechenbar
verandernden Lebensraum fuhrt {Siepe
1989).

B Submersionstoleranz
Uberflutungs-{= Submersians-jtoleranz
ergibt sich durch morphologische und
zugleich physiologische Anpassungen:

1. Ausstattung mit morphologi-
schen Sonderbildungen, wie einer phy-
sikalischen Kieme bei vielen Kafern (ei-
ner Luftblase, die unter den Fligeldek-
ken einen Sauerstoffaustausch auch un-
ter Wasser garantiert) oder Atemroh-
ren bei Fliegenlarven.

2. Hohe Uberflutungstoleranz: viele
Carabiden-Arten konnen lange unter
Wasser verbleiben, ohne daf sie dabei
erkennbare Schaden zeigen, z.B. > als
70 Tage bei Agonum fuliginosum
(Zulka, md}l. 1993), > als 40 Tage bei
Bembidion dentellurn (Zulka 1989).

B Phinologische und reproduktions-
biologische Anpassungen

Wirbellose in Uberflutungshereichen
haben sich auch in ihrem Entwick-
fungsrhythmus auf die Zeitrdume ein-
gestellt, in denen das Wasser grof3rau-
mig Flachen Uberspilt:

Nach Untersuchungen von Tamm
{1986) sind diejenigen Arten, die eine
langere winterliche Uberflutung Gber-
stehen, v.a. Eilberwinterer, deren Ei-
dormanz (Verharren im Eistadium)
durch eine héhere Schlupftemperatur
gewahrleistet wird. Sie verharren so-
lange als Ei, bis es im spaten Frahjahr zu
hoheren Temperaturen kommt. Dies ist
zugleich der Zeitraum, in dem die Uber-
flutung in der Regel vorbei ist. Es
kommt dann vielfach zum Massen-
schiupf dieser Arten. Experimentell
wurde dies an der Collembolenart /so-
toma viridis untersucht, die erst bei ei-

ner Temperatur von 15°CschiOpft, wah-
rend flutfrei lebende Arten schon bei
10°C schltipften. Sollte die Temperatur
schon vor Abzug des Wassers erreicht
werden, so bietet den geschilpftenTie-
ren thre oben geschilderte Submer-
sionstoleranz einen gewissen Schutz.
Bei den fir den Eischjupf bend&tigten
Temperaturen kommt es vielfach zum
Massenschiupf dieser Arten. Im Frilh-
jahr kann es dann zu zu massiven Ein-
wanderungshewegungen von Predato-
ren in Flachen kommen, in denen fir
diese ein groBes Nahrungsangebot
herrscht. Zur Schlupfzeit ist die Collem-
bolen-Art ein wichtiges Beutetier flr
epigaische Rduber, wie Laufkafer der
Gattungen Agonum und Bembidion
und Springwanzen der Gattung Sal-
dula, die die Populationen regelrecht
,abweiden” {Tarmm 1986).

3. Allgemeine Charakterisierung
der Wirbellosen-Zoozdnose
von Uberflutungsraumen

Es gibt, wie gezeigt wurde, hochgradig
an Uberflutungen adaptierte Arten, die
in Uberflutungsrdumen ihren Lebens-
raumschwerpunkt haben. Dabei han-
delt es sich meist um ausgesprochene
Pionierarten®, die schnell auf wech-
selnde Habitatbedingungen reagieren,
indemn sie den Lebensraum schnelt ver-
fassen und auch neu besiedeln kénnen.
Neben guter Flugtiichtigkeit, wie bei
vielen insektenarten, spieit bei Spinnen
auch die Verbreitung durch Luftfaden
fur eine schnelle Neubesiedlung eine
Rolle {,Aeronauten”}, z.B. bei den Liny-
phiiden Erigone atra und E. dentipalpis
{Maelfait et al. 1986). Viele Arten sind
also sogenannte Zonenwechsler, wobei
eine Abwanderung der Arten bei Uber-
flutung meist spontan erfoigt. Zu sol-
chen Arten gehéren etwa Platynus rufi-
cornis oder die drei Agonum-Arten A.
miifleri A. moestum und A.micans
{Siepe 1989).

wWéhrend der Winter(iberflutung
verharrt ein GroBteil der Tiere als Lar-
ven in temperaturgesteuerter Quies-
zenz, wobei als sicher gelten kann, daf3
die Populationen submers Uberleben.
Eine dhnliche Trennung in eine Oberfiu-
tungstolerante Zoozdnose, die erhebli-
che Horizontalmigrationen durchfuhrt,
und eine lokal strikt begrenzte Arten-
gemeinschaft in Uberflutungsfreien
Flachen steflte auch Fritz {1982} an
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Dipteren entlang eines Uberfiutungs-
gradienten fest.

Arten, die sich tagsiaber in der Nihe
der Wasserfiachen aufhalten, sind hier
einer Sonneneinstrahlung oft ganz be-
sonders ausgesetzt, da viele Bereiche
vegetationsfrei sind. Sie kompensieren
ihre hohen Verdunstungsraten durch
haufiges Trinken, wie z. B. Laufkafer der
Gattung £laphrus (Bauer und Bath
1976). Vielfach sind die Arten auch mit
stark glénzenden Kérperoberfiachen
ausgestattet, was méglicherweise zu ej-
ner guten Warmereflektion fihrt
(Franz 1931).

Auf die Anpassungen anderer Tier-
gruppen, wie v.a. Phytophagen, kann
hier nicht ndher eingegangen werden.
Ihre Bindung an Pflanzenbesténde ist
bei vielen Spezialisten der Vegetation
von Uferbewuchs mit ihrem Auftreten
in sehr nassen bzw. hiufig (ber-
schwemmten Biotopen gekoppeit.
Uferpflanzen, die meist landwirtschaft-
fich ungenutzt bleiben, (ibernehmen
flr viele Zoophage auch wichtige Funk-
tionen als Uberwinterungshabitate in
Form von hohien Halmen wie beim
Schilf. Anpassungsleistungen an (ber-
flutung sind auch bei phytophagen In-
sekten beobachtet worden, wie z. B, bei
vielen Tagfaltern, deren Raupen {an-
gere Zeit untergetaucht Uberleben
kénnen (Carter und Hargraves 1987).

4. Aushlick

Obwohl Ober die Anpassungsieistun-
gen einiger Arten hinsichlich Uberfiu-
tungen einiges bekannt ist, fehlt fur ei-
nen Grof3teil der in Gberschwemmten
Bereichen auftretenden Arten noch die
Kenntnis Gber ihre Reaktion auf Uber-
flutung.

Angesichts der Schutzwiirdigkeit
dieser hochdynamischen Lebensrdume
an Kisten und FlieBgewassern besteht
ein erheblicher Bedarf seitens der Na-
turschutzforschung, der sich noch er-
héht, da es angesichts méglicher groB-
klimatischer Veranderungen in den
nachsten Jahrzehnten zu rdumfichen Ei-
nengungen bzw. Verlagerungen von
durch Uberschwemmungen gepragten
Fldchen kommen kann. Um diese zu er-
wartenden Prozesse beurteilen zu
kdnnen, ist eine Erforschung der Anpas-
sungsleistungen der von diesen Veran-
derungen betroffenen Tierarten auBer-
ordentlich wichtig.
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Restoration of eutrophicated fen
ecosystems; external and internal
nutrient sources and restoration

strategies’

by Willem Koerselman and Jos T. A. Verhoeven

Summary

Eutrophication of fens can be at-
tributed to (i} increased external inputs
of nutrients ("external eutrophication’)
and/or {ii} acceleration of nutrient cy-
cling within the fen soil associated with
a change of environmental conditions
{"internal eutrophication’). The proces-
sas responsible for eutrophication are
reviewed, with special attention to N
and P dynamics of fens in Western
Europe.

Although external eutrophication
has often been held almost entirely re-
sponsible for eutrophication, internal
eutrophication can be very important
as well, Internai eutrophication can be
attributed to water quality (high sul-
phate content} and drainage.

When reduction of the trophic
status of fens is decised, the availability
of the nutrient that limits plant growth
should be addressed first, but the uiti-
mate aim should be to establish co-limi-
tation of piant growth.

Management options to reduce the
availability of nutrients are discussed in
the context of hydrologic management
strategies for the conservation of fens.
it is discussed that reducing P avaiiabil-
ity requires different measures from re-
ducing N availability.

introduction

Eutrophication is one of the most im-
portant disturbances to fens and its de-
trimental effects on the vegetation
have been frequently reported. The
nutrient availability in fens is deter-
mined by external nutrient inputs and
by soil biogeochemical processes
{mineralization, chemisorption of P).

Eutrophication of fens can thus be
attributed to (i) increased externat in-
puts of nutrients (‘external eutrophica-
tion'} and/or (i) acceleration of nutrient
cycling within the wetland soil associ-
ated with a change of environmentat
conditions {"internal eutrophication’}.

It is important to distinguish be-
tween internal and external causes of
eutrophication, as strategies towards
conservation or restoration of nutri-
ent-poor fen ecosystems can only be
successful if the processes responsible
for eutrophication are understood.

In this review we examine the ways
in which major plant nutrients (nitro-
gen and phosphorus} are made avail-
able to the fen vegetation, with special
attention to eutrophication processes.
The review then discusses restoration
strategies, aimed at reducing the tro-
phic status of fens. Most of the data dis-
cussed in this paper are derived fromre-
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search in Western Europe, particularly
in The Netherlands, where eutrophica-
tion of fen ecosystems has been
thoroughly investigated.

External eutrophication

External nutrientsources in relation
to the position of the fen in the
landscape

External eutrophication of fens is due
to (i} atmospheric N deposition and (ii)
eutrophication of groundwater, river
water and surface water.

Atmospheric N deposition has in-
creased considerably over the last de-
cades, due to industrial emissions and
the voiatilization of ammonia from live-
stock wastes, Background deposition
averages 5 kg N ha-'a-1 {Erisman 1990).
In most Western European countries,
total N deposition is 4-10 times back-
ground deposition vatues. Two-thirds
oftotal Ndeposition occurs as dry depo-
sition (Erisman and Heif 1991).

Background P deposition approxi-
mates to 0,05 kg P ha™! a~! (Stuyfzand
1993). There is no evidence that P depo-
sitton has increased over the [ast de-
cades.

Fensreceive additional water inputs
by groundwater, surface water or river
water. The relative quantities of these
inputs strongly depend on the land-
scape ecological setting of the fen {Fig.
1). Discharge fens receive groundwater

1 This paper is a modified version of a paper
published in full in: Restoration of Temper-
ate Wetlands, by B, Wheeler, 5. Shaw, W. Fojt
and R. Robertson (Eds.). fohn Wiley & Sons
Ltd., Chichester, UK, pp. 91-112 {1995).
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agricultural
fields

recharge
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agricultural

fields

riverine

discharge fen
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Fig. 1. Schematic cross-section illustrating the posftion of three main mire types in the Dutch
landscape. Bogs are fed entirely by precipitation, recharge fens receive an additional supply
of river water inputs, and discharge fens are fed by precipitation, groundwater and (some-
times) river water. Main water flows indicated by arrows.

inputs, and this groundwater may be
enriched with nutrients during its trans-
port from areas of recharge (high to-
pography) to areas of discharge {low
topography). Riverine fens may also re-
ceive water-borne nutrient inputs du-
ring periods of flocding.

Most Dutch fen ecosystems are small
‘tslands’ situated in an agriculturai ma-
trix, and they are exposed to the lateral
inflow of water from channels, ditches
and other open water bodies during
the summer, when evapotranspiration
exceeds precipitation and water is arti-
ficially supplied in order to maintain
water levels suitable for agricultural
practices. The water that is being sup-
plied has usualty been derived directly
orindirectly from the river Rhine. It typi-
cally contains high nutrient fevels {par-
ticularly nitrate and phosphate) and
may be an important source of nu-
trients in recharge fens (Koerseiman
and Verhoeven 1992). River water sup-
ply is particularly strong in recharge
areas, that have greater water losses
than discharge areas.

The nutrient mass balance of fen
ecosystems

Data on the contemporary nutrient
mass balance of three Dutch fens of dif-
ferent trophicstatus are summarized in
Table 1. Particularly N inputs are high
and strongly increased over back-
ground inputs. Historic N inputs for the
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discharge fen are estimated at ca. 20 kg
N ha™' a-!, and have increased four ti-
mes. Historic P inputs compare well to
current inputs {Koerse/man 1990}. Most
fens in The Netherlands are mown
every year, and this results in the remo-
val of considerable quantities of N and
P. For N, harvest compensates for the
high N inputs, resulting in a N mass ba-
lance that is approximately in equili-
brium. For P harvesting causes a net loss
from the ecosystem (Table 1).

Although individual budget compo-
nents vary among the three fens stu-
died, differences in the trophicstatus of
the fens cannot be explained from dif-
ferencesin their contemporary nutrient
mass balance. Although many excep-
tions on this rule will exist, it must be
concluded that external eutrophication
is not always a key factor resonsible for
eutrophication of fens.

Internal eutrophication
Internal nutrient sources

Internal nutrient sources are more im-
portant than external sources in provi-
ding nutrients to plants and/or micro-
bes in three fens where the ¢ycling of
nutrients was intensively investigated
(Table 2). Clearly, nutrient release rates
in the eutrophic fen much exceed those
inthe two mesotrophic fens.

Microbial mineralization rates of N
and P depend on soil-organic nutrient

Table 1. Annual nitrogen and phosphorus
budgets (kg ha™! a1} of fens at Stobbenrib-
ben (recharge fen; Van Wirdum 1991), West-
broek (discharge fen) and Molenpolider (re-
charge fen; Koerselman et al. 1990a)

, Stobben-| West- Molen-
site ribben broek polder
trophic | eco- meso- eu-
status | trophic | trophic | trophic
NITROGEN
Inputs
atmos-
pheric
dep. 45 42 44
ground-
water 0 20 0
surface
water 11 1 7
N fixa-
tion 20 13 2
total 76 76 53
Qutputs
water
flow 8 21 10
denitri-
fication n.d. 1 o1
harvest 57 66 38
total 65 88 49
netex-
change +11 -12 +4
PHOSPHORUS
Inputs
atmos-
pheric
dep. 3 7 6
ground-
water .0 .5 .0
surface
water 4 1 .5
total 7 1.3 1.1
Qutputs
water
flow 1.3 7 1.0
harvest 3.2 5.6 3.9
total 4.5 6.3 45
netex-
change -3.8 -5.0 -3.8

poois and environmentat conditions. it
is reported for a range of soil types that
soil moisture contents of ca. 50-90 % of
saturation are optimal for mineraliza-
tion (Stanford and Epstein 1974, Miller
and Jfohnson 1964, Reichman et al
1966, Skopp et al. 1990). fsotafo (1951)
reported optimum soil moisture condi-
tions of ca. 60 % saturation for peatsoil.
Most studies cited here found a reduc-
tion of mineralization rates at very high
moisture saturation, owing to oxygen
limitation {see also Moore and Knowi/es
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Table 2. External and internal nutrient sour-
ces (kg ha'? a'} of fens at Stobbenribben
{recharge fen), Westbroek {discharge fen)
and Molenpolder (recharge fen). inputs for
Stobbenribben by Van Wirdum (1991), and
for Westhroek and Molenpolider sites by
Koerselman et al. (1990a). Soif nutrient re-
fease rates for Stobbenribben by Verhoeven
et al. (1988) and for Westbroek and Molen-
poldersites by Verhoeven and Arts (1987).

. Stobben-{ West- Molen-
site ribben | broek | polder
trophic meso- meso- eu-
status | trophic | trophic | trophic
N
Inputs 76 76 53
Soil
refease 115 67 315
P
Inputs 0.7 1.3 1.1
Soil
refease 5.2 3.4 43.8

1989). However, it has sometimes been
observed that a second ‘peak’ in ammo-
nium-mineralization occurs under com-
pletely waterlogged conditions {Wil-
liams and Wheatly 1988, Miller and
Johnson 1964}). Microbial mineraliza-
tion may be adversely affected by pH,
when pH values are lower than 6 {cf.
Kemmers and Jfansen 1985).

The behaviour of P is more complex
than that of N, as phosphate may be ad-
sorbed?to Ca, Fe and Al minerals in sev-
eral ways (Stumm and Morgan 1981,
Patrick and Khalid 1974, Nichols 1983,
Richardson and Marshall 1986}, and this
chemisorption is strongly controlled by
environmental conditions. Adsorption
of phosphate onto Ca-hydroxides oc-
cursat pH > 6.5, and onto Fe- and Al-hy-
droxides at lower pH {Stumm and Mor-
gan 1981). Moreover, phosphate is ad-
sorbed more strongly onto Fe(lli)-hy-
droxides than onto Fe{ll)-hydroxides
{Patrick and Khalid 1974) so that phos-
phate availahility in weakiy-acid to neu-
tral conditions is affected by the
groundwater level. Adsorption is to a
certain extent reversible: when en-
vironmental conditions change, de-
sorption and dissolution processes may
resylt in the release of part of the phys-
ically and chemically adsorbed phos-
phates {see Grootjans et al. 1986).

In conclusion, a change of environ-
mental conditions may affect both min-
eralization rates and chemisorption of

Table 3. Chemical compasition of artificial rainwater, groundwater and river water that was
used experimentally. Concentrationsin mgl-, EC,in u$ cm-', fonic Ratio after Van Wirdum
(1991): IR = 2 [Ca]/2[Ca]+[Cl]); molar concentrations

water | 504 [NOsz-N| € | Mg Ca |Na| K [NHgNPCs-P| Fe | Al |HCO; pH | IR ( EC
Rain

water i 8 4 2 1 21 2115 (000 .0 ¢ 144102 51
Ground

water 3 9 14| 351 26 9| 4 4103121 .0 78 68109199
River

water 61| 43 [113/96{39 :70(69] 22 | 68 1.2 1| 49 71104533

phosphate, thereby modifying the nu-
trient status of the soil. When a change
of environmenital conditions results in
the release of nutrients from the soit,
this process is called ‘internal eutro-
phication’. Internal eutrophication con-
cerns the release of nutrients already
prasentin the fen ecosystem, but in or-
ganic-bound or chemically bound
forms, and thus untii that moment una-
vailable to the vegetation. The most
well-know example of internal eutro-
phication is drainage of peat soils, re-
suiting in an acceleration of the N min-
eralization process and in a subseguent
increase of N availability to fen vegeta-
tion. Less well-know is that also water
quality changes may increase nutrient
availability. The latter aspect will be il-
lustrated below.

An example of internai eutrophication:
effect of water chemistry on P availabil-
ity in peat

The effect of water chemistry on soil
nutrient release rates was tested experi-
mentally with Sphagnum peat and
Carex peat. Peat cores were exposed
to three different artificial media:
{i) clean moderately Ca-rich ground-
water, {ii) polluted river water and
(ii) rainwater (Table 3). The water
found in fens is always a mixture of
these three types, their relative quant-
ities being determined by the hydrolo-
gicregime.

First, the soil cores were percolated
to replace the original soil water by arti-
ficial media. After the percolation, the
cores were incubated in the artificial
media for 6 weeks at 20°C at two water
levels {1 c¢cm above soil leyel: ‘inun-
dated’, and 10 cm below soil level:
‘wet).

Results of these experiments are dis-
cussed in detail by Koerse/man et al.
{1993). Here, we will briefly discuss re-

sults for the water-sofuble P fraction
{P-w} and Biotogical Available P {BAP)3.

When Sphagnum peat was exposed
to artificial groundwater, P-w values
were hardly affected over the 6 weeks’
time interval {Fig. 2b). In contrast, rain-
water and river watet treatments re-
sulted in the release of P-w over the 6
weeks’ incubation interval. P-w release
rates were higher in ‘inundated’ soil
cores than in ‘wet’ cores. Thus, artificial
river water and rainwater mobilized la-
bile-P in Sphagnum peat. A simitar phe-
nomenon was absent in Carex peat
where P-w release rates were very low
in every treatment (Fig. 2a). Most P in
the Carex peat is stored in complexes
that do not dissolve in water.

BAPreleaserates by Sphagnum peat
were very high when the peat was ex-
posed to river water at high water table
{(Fig. 2d). In Carex peat, BAP values
strongly increased directly after percol-
ation with artificial river water (Fig. 2¢).
This increase cannot be explained from
the phosphate content of the percola-
tion water, and must be attributed to
rapid desorption or dissolution reac-
tions.

Summarizing the results, it was ob-
served that artificial river water caused
the release of P from peat soil, particu-
larly in Sphagnum peat that was inun-
dated. in contrast, P release rates were
low when peat was incubated in clean
groundwater.

The mechanism reponsible for the P
desorption by polluted river water is as

2 Adsorption is used here in a broad sense,
including physical sorption, chemical sorp-
tion and precipitation {Nichofs 1983).

3 P-w s a measure for the immediately
available P pool whereas BAP represents the
potentially available P fraction, determined
after extraction with an acetic acid-ammo-
nium lactate solution {(after Egnér et al
1960).
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Fig. 2. P concentrations (mg kg') in fresh soil samples (F), immediately after percolation with artificial rainwater (RW). groundwater (GW)
or water from the river Vecht (VW), and after 6 weeks' incubation in artificial rainwater, groundwater or river water under inundated
conditions (RW+, GW4+, VW4) or with water levels 10 cm below the soil surface (RW-, GW-, VW-). Values are means of 5 replicates + s. e.

After: Koerselmann etal, (1993).
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Fig. 3. Reiative P release plotted under oxic (bottom) and anoxic (top) conditions against sulphate concentration of surface waters for 23

agquatic systems. After: Caraco et al. (1989).
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yet unknown. Recently, however,
Caraco et al. {1989) postulated an in-
teresting view on this subject. They
showed that the relative P release from
lake sediments was strongly correlated
with the sulphate concentration of sur-
face waters, especially at Jow concen-
trations of sulphate {3-20 mg I%; Fig. 3).
Caraco et al. postulated that sulphides
(from sulphate reduction) bind Fein an-
oxic sediments, and that formation of
iron sulphides both prevents the resup-
ply of Fe-oxides and the formation of
Fe(lll)- and Fe{l}-oxide-phosphate com-
pounds. This mechanism may be in-
volved in peat as well: synthesised river
water is much higher in sulphate than
rainwater and groundwater (Table 3).
The possible interaction of sulphate
and phosphate deserves further study.
The low P-release by peat that is in-
cubated in ¢lean Ca-rich groundwater
hasalsobeen observedinthefield (e.qg.,
Verhoeven et al. 1990). It may well be,
however, that the absence of sulphate
rather than the presence of high cal-
cium contents is responsible for this ef-
fect. Eartier theories on the role of cal-
cium in the P cycling of fens (see van
Wirdum 1991, Kemmers 1986b, Koer-
selman et al. 1990b) may be restricted
to essentially alkaline fens with pH over
6.5 where fen water often is oversatur-
ated with respect to °P sinks’ such as
calcite, hydroxyapatite or octocalcium-
phosphate {cf. Wassen 1990, Kemmers
1986a, Boyer and Wheeler 1989},

Restoration of nutrient poor
fen ecosystems

Nutrient limitation

The availability of the growth-limiting
factor determines whether a plant ex-
periences its environment as eutrophic
or as oligotrophic. Thus, if we aim at re-
ducing the trophic status of fens, it is
vital to reduce the availability of the
tlimiting nutrient,

Undisturbed bogs are mostly P-li-
mited, while fens are mostly N-limited
(Table 4). Often, a second nutrient be-
comes rapidly limiting after the addi-
tion of the primary limiting nutrient. K
limitation was observed only twice, and
K fertilization has even been reported
to reduce plant growth in fens (Hayati
and Proctor 1991).

tn eutrophicated fens with a history

Table 4. Growth limiting nutrients in fens and bogs

(b} Blanketbogs

Bovey Heath {Devon, UK)
CraneHill{Devon, UK}
Brecon Beacons (Wales, UK)

(c) Poorfens

Biebrza valley (Poland)

Haytor (Devor, UK)

Lower Cherrybrook Bridge (Devon, UK)
Wistman's Wood {Devon, UK)

Molenpolder (Vechtplassen, NL)
"t Hol {Vechiplassen, NL)

(d} Richfens

Buitengoor {Mol, Belgium)

Brackloon Lough {Crossmolina, Ireland)
3 sites at Biebrza valley (Poland)
Woestbroek (Vechtplassen, NL}
Gagelpolder (Vechtplassen, NL}

Groot Zandbrink (Gelderse Vallei, NL)
Zwartebroek {Gelderse Vallei, NL}
Westbroek {Vechtplassen, NL}

Badley Moor {(Norfolk, UK}

Valley of Reuss {Zurich, Switzerland)

Smiti
mire type (site} r\im:iri:anngt reference

(a) Raised bogs

Midrhults Mosse (south Sweden) P Tamm {1954)

Stordalen {north Sweden) N Aerts, Wallén and Malmer (1992}

Akhult (south Sweden} P id.

Tregaron {Wales, UK} K Goodman and Perkins {1968a, b)

p* Hayatiand Proctor (1991}

p* id.

K Goodman and Perkins {19684, b}
N Verhoeven et al. {1994)

N* Hayatiand Proctor (1991}

N* id.

p* id.

N Verhoeven and Schmitz {1991)
P id.

P Boeye {(inprep.)

P Kooijman {1993}

N Verhoevenetal. {1994)

N Vermeer{1986a)}

N id.

N Vermeer {1986b)

N id.

N Verhoevenand Schmitz{1991)
p* Boyerand Wheeter (1989}

p Egloff(1983)

* [imiting nutrient established under laboratory conditions, using test ptant species {*phy-

tometers’).

of agricultural use and fertilization, the
situation may be different. To avoid
time-consuming fertilization studies, it
is currently being investigated whether
we can directly establish the growth H-
miting factor from the plant tissue N:P
ratio® (Koerselman 1992). it is assumed
that under conditions of relatively low
suppiy of P, the N:P ratio in plant tissue
will be higher than under conditions of
relatively high P supply {cf. Shaver and
Mellio 1984, Wassen 1990). The plant
tissue N:P is thus used as an indicator of
the relative {not absolute!) amounts of
plant available N and P in the soil>. This
approach is since fong used in aquatic
ecology, where the N:P ratio of the wa-
ter (known as the ‘Redfield ratio’) is
used to establish the growth limiting
factor for algae {e.g. Downing and
McCauley 1992).

Figure 4 shows plant tissue N:P ra-
tios in 31 wet terrestrial ecosystems
{fens, bogs, dune slacks, wet heathlands
and wet grasslands) where the growth
limiting nutrient was established in a
fertilization experiment, This figure il-
lustrates, that vegetation N:P ratios at

N-fimited sites are lower than at P-li-
mited sites. The border-line between N
and P fimitation is at a vegetation N:P
ratio of ca. 16. Thus, the vegetation N:P
ratio can be used as a quick indicator of
the nature of nutrient limitation in res-
toration projects aiming at reducing
the trophic status of fens. it is being in-
vestigated whether this instrument can
be further developed for situations
where K is limiting (e.g., N:K or P:K ra-
tio’s) and whether there are interspe-
cificdifferences among plant speciesin-
habiting the same site.

4 This method cannot be applied in situ-
ations where K requlates plant growth, a
conditionthatis usuatly futfilled in mires (see
Table 4).

5 In herbecepus vegetation, the absoiute
amount of nutrients available for the vege-
tation can be estimated from the above-
ground nutrient standing stacks {g m2). This
often gives a better indication than soil
chemical analyses.
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Fig. 4, Vegetation N:P ratios in wet terrestrial ecosystems where the growth-limijting factor

was established in fertilization experiments.

The paradox of calcareous fens:
N or P limitation?

Often, calcareous fens are considered P
limited, and adsorption of phosphate
onto Ca-hydroxides is usually held re-
sponsible for this (Boyer and Wheeler
1989, Wassen 1990, Kemmers 1986b).
This assumption is often derived from
statistical evidence that phosphate
availability in calcareous fens is usually
very low, most of the P being strongly
bound in complexes usually considered
unavailable to plants (Verhoeven et al.
1990, 1993, Kemmers 1990).

However, fertilization studies in cal-
careous fens showed that N is more of-
ten limiting plant production than P
(Table 4). The explanation of this appar-
ent paradox may be that characteristic
plant species that grow in calcareous
fens {‘lithotrophic speciesd sensu van
Wirdum 1991) have adaptations for dis-

6 ‘Lithotrophic” refers to sites that are
conditioned by unpoliuted calcareous
{ground)water, that borrows its chemical
character from an intensive contact with the
lithosphere. The term forms part of system
to classify water samples based on their re-
semblance with the three most extreme wa-
ter types in the hydrological cycle (1) rain-
water (‘atmotrophic’), (2) clean ground-
water (fithotrophic’y and (3) sea water
("thalassotrophic’). This system is explained
by van Wirdum (1991). Lithotrophic fens are
usually dominated by characteristic very
species-rich plant communities (see van
Wirdum et al. 1992).
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solving/adsorbing the large store of in-
organic complexed phosphate accumu-
lated in these systems. in this way these
species have overcome the P limitation
of their habitat and would become N
limited. The possible role of phosphate
solubilizing by acids or enzymes ex-
creted by plant roots is currently being
investigated. Otherspecies facking such
adaptations would experience the site

as extremely P-poor. If, however, the P
availability increases owing to eutro-
phication, the ‘lithotrophic’ species would
lose their advantage over other species
and may get outcompeted by more
commeon species that invade the site,

An important implication of this hy-
pothesis is that even under conditions
of N limitation, P eutrophication may
adversely affect the species composi-
tion in calcareous fens. Grootjans (pers.
comm.) observed the total die-back of
the calcicole species Schoenus nigrican-
tis after fertilization with various levels
of minerai P salts.

Restoration strategies

The first step involves the detection of
the limiting nutrient, either from ferti-
lization studies or directly from plant
tissue N:P ratios. Short-term strategies
should specifically address the reduc-
tion of the availability of the nutrient
that controls plant growth {Fig. 5, phase
1). As the fertility of the site is reduced,
characteristic low-productive plant spe-
cies may find opportunities for estab-
lishment and growth as competition for

P sutrophicated fen

N eutrophicated fen

(N limited) {P limited)
reduction reduction
N availability P availability

(co-imited by N and P}

phase 1 ) SN AN, A
P sutrophicated fen N eutrophicated fen
(N fimited) (P limited)
reduction reduction
P availability N avaitability
phase 2
~ restored fen

8123825 40

bttt

Fig. 5. Development pathways in fen ecosystems following eutrophication and proposed
management strategy for restoration of nuirient-poor fen ecosystems. Biomass production
in fens is proportional to the height of the symbols on top of the hoxes.
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{ight is strongly reduced {Wheeler and
Shaw 1991)/, During the second phase
of restoration {long-term strategies),
the reduction of the availability of limit-
ing as well as non-limiting nutrients
should be addressed (Fig. 5, phase 2}.
The ultimate airn of restoration projects
should be to reduce the availability of
alt major plant nutrients, as the most st-
able situation in terms of biomass pro-
duction is reached when major plant
nutrients all have low availabilities. Un-
der conditions of singte-nutrient limi-
tation, biomass production varies with
{natural) fluctuations in the availability
of that particular nutrient. The system is
unstable in terms of trophic status. Un-
der conditions of co-limitation, sto-
chastic increases in the availability of
one particular nutrient will notresultin
the increase of the trophic status of the
ecosystem because other nutrients will
take over control of plant growth. 5ta-
bility of the trophic status may be im-
portant for sustainable development of
nutrient-poor ecosystems. Also, as
noted already, a high level of non-limit-
ing plant nutrients possibly adversely
affects the species composition of fen
vegetation.

Measures to reduce nutrient
availability

1t is essential to reduce external nutri-
ent inputstothe ecosystem when resto-
ration of characteristic nutrient poor-
fen vegetation is to be achieved.
However, additional measures are
usually required to reduce further the
availability of nutrients already present
within the ecosystem (Table 5}. Here itis
particularly important to differentiate
between N and P, as reducing N avail-

Table. 5. Management options to reduce
nutrient avaifability

measures N P K
reduce nutrientinputs yes | yes | yes
restore high ground- 1
water level yes [no?* no
sod removal yes | yes | yes
mowing no?**| yes | yes
restoredischargeclean no |yes| no
Ca/Ferich ground-
water

* This may increase P availability
** Only if standing stocks of N exceed in-
puts

ability requires other measures than re-
ducing P availability.

It may be possible to reduce N avail-
ability by restoring high groundwater
levels, to reduce soil N mineralization
rates and stimulate denitrification. As
stated before, however, it has some-
times been observed that high N miner-
alization occurs under completely wa-
terlogged conditions. Harvest may not
always be animportanttcol toreduce N
availability, as in many Dutch fens the
amount of N removed with the harvest
hardly exceeds the amount deposited
with precipitation (Koerselman and
Verhoeven 1992; see also Table 1). Re-
moval of the top soil can reduce N avail-
ability, but may have important adverse
effects on the vegetation ({de-
struction of vegetation, removal of
seed bank]).

Unlike N, P deposition with precipi-
tation is relatively jow and harvest
operations are well suited to remove P
from the fen ecosystem (Koerse/man
and Verhoeven 1992; see also Tabie 1).
Knowledge of biogeochemical proces-
ses that act as P stores can be used to re-
duce P availability, e.g. by hydrological
measures that stimulate discharge of
Fe- and Ca-rich groundwater in fen
ecosystems. Suitable hydrologic meas-
ures are briefly discussed in the next
section.

In weakly acid and circum-neutral
soils restoring a high groundwater
table may decrease N availability (ow-
ing to a reduction of mineralization
rates and an increase of denitrification)
butis expected to increase P availability,
as ortho-P is more effectively bound to
Fe(ll)-hydroxides than to Fe(il}-hydrox-
ides {(Patrick and Khalid 1974). This once
more shows that knowledge of the {i-
miting nutrient is of utmaost importance
when restoration projects are planned.

K limitation has only seldomly ob-
served in pristine fens, but may occcurin
disturbed fens (Grootjans, this volume;
Comes, this volume}. Most of the K in
the ecosystem is adsorbed on the cat-
ion-exchange-complex and in the
vegetation. Both harvest and sod re-
moval are suitable measures to de-
crease ecosystem K pools. Thus, K re-
moval does not require special manage-
ment strategies; strategies addressed to
the removal of either P or N from the
fen ecosystem will also be effective for
K (Table 5).

it must be stressed here that grazing
is not a suitable measure to reduce nu-
trient availability. Of the N in vegeta-
tion consumed by cattle, 95 % returnes
to the soil via droppings and urine. The
percentages of consumed P and K that
are returned to the soil by excretions
are 68 % and 99.9 %, respectively {Bok-
dam 1989). Grazing may, however,
‘open up’ the vegetation structure, faci-
litating the invasion of wanted meso-
traphent species,

Implications for hydrological
management

Often, restaring or conserving fen eco-
systems requires measures that prevent
eutrophication of the groundwater in
remaote upstream areas, land use regu-
lations in recharge areas and in sur-
roundings of fen complexes, and hydro-
logic measures. Here, we focus on hy-
drologic measures only. It is important
to assess possible options from a
broader perspective than that of nutri-
ent dynamics alone. The macro-ionic
composition of water is an important
factor for vegetation succession, and
must be taken into account {e.g., van
Wirdum et al. 1992, Grootjans, this
volume). When discussing hydrologic
management options, we must dif-
ferentiate between rich fens, domi-
nated by phanerogams and brown-
mosses, and Sphagnum-dominated
poor fens.

Rich fens dominated by phanerogams
and brownmasses

It was discussed earlier that when clean
Ca-rich groundwater discharges into
fens, nutrient availability will be low.
Hydrotogical management operations
should therefore stimulate natural
groundwater discharge in nature con-

7 Sometimes fimiting nutrients are added
by means of fertilization in situations where
management has resulted in a reduction of
plant productivity because of nutrient fimi-
tation. This is done to increase the uptake of
non-limiting nutrients by the vegetation
and subsequent removal thereof with the
harvest. This practice must strongly be ad-
vised against, as it will delay positive effects
of ‘oligotrophication’ on the vegetation by
many years.
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servation areas, where groundwater
discharge has been strongly reduced
over the last decades. If groundwater
cannot be made available directly by
groundwater discharge, discharging
groundwater can be stored in basins
during winter periods (when discharge
rates are high} and be artificially sup-
plied to fens via open water systems
{ditches and channels). In assessment of
the possibilities of artificial supply of
water to rich fen complexes, water qua-
lity eriteria should indude low contents
of nutrients, suiphate and toxicants.
Water supply sources should in general
have a quality comparable to that
of clean ‘lithotrophic’ groundwater
(Table 3, see also van Wirdum 1991).

In the case of groundwater dis-
charge, valuable vegetation types with
characteristic brownmoss species may
develop over the entire fen surface.
When the inflow of dean ‘lithotrophic’
water in fens occurs by lateral subsur-
face flow, a groundwater-rainwater
gradient (base rich-base poor, the so-
called ‘poikilotrophic zone’ sensu van
Wirdum 1991) develops along the flow
tines, that may support a variety of spe-
dies-rich vegetation types {van Wirdum
1991). Central parts of the fen mainly
fed by precipitation will develop into a
‘fen-bog phase’, while the horders that
are strongly influenced by subsurface
inflow of 4ithotrophic’ water will sup-
port a vegetation with brownmosses
and narrow-leaved sedges. Thus, the
mechanism by which groundwater is
made available to the fen strongly af-
fects the vegetation structure.

We advise strongly against artificial
recharge of rainwater to rich fens, as
this can be expected to cause severe aci-
dification of the soil and subsequent
deterioration of the base-rich fen vege-
tation {(cf. Wassen 1990, van Wirdum
1991).

Sphagnum-dominated poor fens

Conservation of the excess rainwater
during winter periods in open water
bodjes, and supply of this water to fens
during the summer is the best solution
for poor fens that suffer from water
losses. If the poor fen character is to be
conserved, ‘lithotrophic’ water must
never be supplied by flooding. With
such flooding, the base-poor character
of the fen will be totally destroyed.
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However, when clean Ca-rich ground-
water is supplied to poor fens by subsur-
face inflow, a very species rich vegeta-
tion of high nature conservation value
may develop along the rainwater-
groundwater gradient. The poor fen
character will be maintained in the cen-
tral part of the fen, while rich fen vege-
tation types develop at the borders,

Conclusion

Hydrologic management options vary
with the type of fen ecosystern aswell as
with goals for nature conservation.
Nature conservation aims should there-
fore be clearly defined. Options for the
use of water as a source for additional
supply should be carefully evaluated
for each project. This requires a multi-
disciplinary approach, considering all
aspects of water management, and its
relation with fen ecology. It is very for-
tunate that this approach has become
increasingly common in The Nether-
lands.
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Effizienzkontrolle bei der Betreuung
von Feuchtgriinlandschutzgebieten im
Kreis Steinfurt (NRW) - Konsequenzen
fiir eine extensive Nutzung

von Peter Schwartze

1. Einleitung

Feuchtgrinlandschutz als wichtiges In-
strument zum Erhalt und zur Entwick-
lung von Lebensrdumen der traditio-
nellen, béuerlichen Kulturlandschaft
hat vor allem in Nordrhein-Westfalen
einen hohen Stellenwert im Natur-
schutz. Die fachliche Betreuung im
Rahmen des Feuchtwiesenschutzpro-
gramms NW wird in den einzelnen Krei-
sen von Biologischen Stationen wahr-
genommen. fm Kreis Steinfurt ist fliir die
wissenschaftliche Begleitung die ,Ar-
beitsgruppe Feuchtwiesen” zustindig,
eine durch die Untere Landschaftsbe-
hérde beauftragte, selbstandige Insti-
tution, die sich aus zwei Ornithologen
und einem Vegetationskundler zu-
sammensetzt.

Far die Effizienzkontrolle ist neben
der kreisweiten Bestandserhebung ty-
pischer Wiesenvégel auch die Erfassung
der vegetationskundlichen Verhait-
nisse und der Grinlandentwicklung bei
extensiver Nutzung von groBer Wich-
tigkeit. Dabei werden auf mittlerweile
6500 ha zu betreuender S5chutzgebiets-
flache (+2441 ha der einstweilig sicher-
gestelften Emsaue) einerseits fidchen-
deckende Vegetationskartierungen im
Abstand von funf bis zehn lahren vor-
genommen. Andererseits wird seit 1987
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auf Daueruntersuchungsflichen ein
Biomonitoring durchgefihrt, bei dem
in ausgewdhlten Grinlandbestanden
die Vegetationsentwicklung unter ver-
schiedenen Mahdregimen und der Bra-
che untersucht wird. Wichtigkeit erlan-
gen solche Erhebungen vor allem auch,
um Fehlentwickiungen auf extensivier-
ten Grunlandflachen zu verhindern
oder rlckgangig zu machen {vgl. Ro-
senthal 1992 b). Derartige Veranderun-
gen sind haufig beim kurzfristigen
Wechsel von intensiver auf allzu exten-
sive Nutzung der Feuchtgriinlandvege-
tation zu beobachten,

Vegetationskundliche und hoden-
okologische Fragen wurden bis 1989 im
Rahmen eines Forschungsprojektes be-
arbeitet (Schwartze et al. 19893,
Schwartze 1992, v Ruville-Jackelen
1994). Des weiteren werden von der
Universitdt Munster (institut fur Land-
schafisokologie) Untersuchungen zur
Nahrstoffdynamik und zur bioclogi-
schen Aktivitat durchgeflhrt (Broll &
Schreiber 1992, Brofl et al, 1993).

Zur Verbesserung der ékclogischen
Verhéaltnisse in den Feuchtwiesen-
schutzgebieten des Kreises Steinfurt
wurden neben der extensiven Nutzung
der Grinlandbestinde im Laufe der
Jahre rund 150 Bldnken und Teiche an-
gelegt. Eine Wiederverndssung mittels
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der Anlage von Stauwehren und dem
Anstau von Binnengraben konnte fe-
diglich in Gebieten mit hohem Anteil
vonh Flachen in Landeseigentum betrie-
ben werden. Als besonders weit fortge-
schrittenes Gebiet hinsichtlich der Wie-
derverndssung sei hier das Feuchtge-
biet Saerbeck genannt. Vor dem Hinter-
grund der fir den Feuchtwiesenschutz
notwendigen, okologischen Aufwer-
tung der Naturschutzgebiete werden
an dieser Stelle einige Ergebnisse aus
dem begleitenden Biomeonitoring vor-
gestellt.

2. Methoden und Standorte

Die vorliegenden Untersuchungen zur
Vegetationsentwicklung werden inner-
halb der Gebietskulisse des Feuchtwie-
senschutzprogramms NW auf neun
Dauerbeobachtungsfidchen durchge-
fuhrt, die auf landeseigenen Parzellen
in Schutzgebieten der Kreise Steinfurt
und Borken eingerichtet wurden (s.
Schwartze 1992), Dort finden sich mit
dem Lofio-Cynosuretum, dem Senecio-
ni-Brometum racemosi und dem Ra-
nunculo-Alopecuretum genicufati die
im Minsterland noch haufigen Feucht-
grinlandgeselischaften sowie eine
GroBseggenbrache (vgl. Tab. 1). Sie
stocken auf unterschiedlichen, grund-
wasserbeeinfluiten Moor- und Mine-
ralbéden der Heubachwiesen, des
Stronfeldes, der DuUsterdieker Niede-
rung und des Feuchtgebietes Saerbeck.
Die ausgewdhlten Bestdnde wurden
folgenden Managementvarianten un-
terzogen:;

# ungestorte Sukzession

B Mahdim September alle 2 Jahre (nur
inder GroBseggenbrache)

B Mahdim September
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Tab, 1. Pflanzengeselischaften und Bodentypen der Dauerbecbachtungsflichen in den vier

Feuchtwiesenschutzgebieten

Feuchtgebiet {Fldche Pflanzengesellschaft Bodentyp
Heubachwiesen 1 Senecionf—Brometufn caricetosum
nigrae Hochmoor
2  Ranunculo-Alopecuretum
genicufati, Selbstberasung Auftragsboden
3 Ranunculo-Alopecuretum
geniculati glycerietosum
mit Ranunculus flammula Niedermoor
Stronfeld 4  lLolio-Cynosuretum typicum
und fotetosum Podsol-Gley
5 Senecioni-Brometum caricetosum
nigrae und Carex disticha-
Gesellschaft Gley
Dosterdieker 6  Carexacutiformis-Gesellschaft Anmoorgley
Niederung Senecioni-Brometum typicum Niedermoor
Feuchtgehiet 8 Senecioni-Brometum caricetosum
Saerbeck nigrae Gley
9  Lofio-Cynosuretum typicum Gley
@ Mahd im Junifjuli 3. Artenzahlenund
@ Mahd im Junifjuli und September Bewirtschaftungsform

B PK-Variante (seit 1989 auf Teilab-
schnitten der zweischlrigen Varianten)

Dabei muBl beachtet werden, dafl
neben den reinen Mahwiesen auch die
heiden Flachen mit einer Weidelgras-
Weilklee-Weide (Lolio-Cynosuretum)

lediglich verschiedenen Schnittvarian-

ten unterzogen wurden. Demnach sind
hier hei der Umstellung von Weide- auf
Wiesennutzung relativ umfangreiche
Bestandsveranderungen zu erwarten
gewesen. Dieseit 1989 zusatzlich einge-
richteten Areale {50 m2) fir eine Din-
gungsvariante mit Phosphat und Ka-
lium werden mit 60 kg P,05 sowie 120
kg K;O pro Hektar und Jahr gediingt.
Die vegetationskundiiche Aufnahme
erfolgt bei jeder Bewirtschaftungsform
auf vier fest vermessenen Teilguadra-
ten (5. Schwartze 1992) nach der diffe-
renzierten Skala von Schmidt et al.
{1974). Zur Kontrolle der Artmachtig-
keiten wurde hereits im Geladnde eine
Aufsummierung der Deckungspro-
zente durchgefUhrt. Dabei kénnen
hohe und reich strukturierte Bestidnde
durchaus weit Uber 100 % Gesamtdek-
kungsgrad erreichen. Niedrigw(ichsige,
meist ausgemagerte Vegetationsdek-
ken dagegen unterschreiten diesen so-
gardes &fteren (vgl. Briemfe 1993).

Veradnderungen bei den Artenzahlen
sowie Artenméchtigkeitsverschiebun-
gen sind allgemein glltige Parameter
zur Darstellung des Sukzessionsverlau-
fes der seit sieben Jahren unterschiedli-
chen ManagementmalBnahmen ausge-
seizten Feuchtgriniandbestdnde. Die
hier angegebenen Deckungsanteile der
einzelnen Pflanzenarten sind jeweils als
Mitte! der vier separat aufgenomme-
nen Teilguadrate berechnet worden.
Dabei werden Jahreszahlen nur fir die
Jahre mijt Vegetationserhebungen an-
gegeben.

Die Entwicklungen der Artenzahlen
auf den Versuchsfldchen sind einerseits
recht unterschiedlich. Dies hangt unter
anderem von der Zusammensetzung der
Ausgangspflanzenbestidnde und von
der durch die vorherige Nutzung mitbe-
stimmten Phytomassenproduktion ab
{Fgloff 1985, Schreiber und Schiefer
1985, Kapfer 1988). Andererseits sind
hei einem Vergleich der unterschiedli-
chen Bewirtschaftungsformen deutli-
che Parallelen erkennbar. So ist das
Brachfallen (ungestdrte Sukzession}
der Grinlandvegetation wohl die un-
geeignetste MaBnahme zur Erhaitung
artenreicher Bestinde. Denn in den

meisten Versuchsflachen ist, verglichen
mit dem ersten Untersuchungsjahr, ein
Riickgang der Artenzahlen bei unge-
storter Sukzession zu verzeichnen.
Deutlich wird diese Beobachtung unter
anderem im Senecioni-Brometum der
Heubachwiesen {(Abb. 1) sowie im Lo-
fio-Cynosuretum des Stronfeldes (Abb.
2). In beiden Bestdnden weisen die
Brachfldchen die niedrigsten Artenzah-
len im Vergleich zu den dbrigen Varian-

Heubachwiasen {Senecioni-Brometurm)

Artenzah]
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- - ————— ..-..
-y
80- W
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— Ju+Sept.-Mahd == Juni/Juti-Mahd
% September-Mahd

+# pachter (Wiesa, DUng.}

& ngestdrte Sukzession
'+~ Péchter (Weide)
Abb. 1. Artenzahlen in unterschiedlich be-

wirtschafteten Dauerguadraten der Unter-
suchungsfliche 1in den Heubachwiesen.

Strénfeld {Loffo-Cynosuretum)

Artenzah|
40
30_.
o eeees [T PTT PP
20 RN TEe LT
4 A‘ \,-;‘-rﬂl YRR
-
104}
]
U T 3 L T k3

¥ T
1987195881989 1801 1993

— Ju+Sept.-Mahd == Junituli-Mahd

% Septembar-Mahd & ngestdrie Sukzession

-+~ Pachter (Weide)

Abb. 2. Artenzahlen in unterschiedlich be-
wirtschafteten Dauerquadraten der Unter-
suchungsfliche 4 im Strénfeld.
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ten auf. Die Hauptursache ist in der bei
Brachfallen einsetzenden Streuakku-
mufation zu sehen, durch die vor allem
die konkurrenzschwachen und meist
niedrigwlchsigen Feuchtwiesenarten
verschwinden {vgl. Schreiber und Schie-
fer 1985, Kapfer 1988, Rosenthal
1992a). Demgegeniiber werden nur
wenige, meist ausldufertreibende He-
mikryptophyten geférdert. Die Fahig-
keit dieser Pflanzen zur vegetativen
Ausbreitung ist wichtig flr deren Eta-
blierung in Brachflachen mit einer fir
die Samenkeimung behindernden
Streuschicht. Darliber hinaus sind f{r
die Richtung und Geschwindigkeit des
Wechsels in der Artenzusammenset-
zung Schlisselfaktoren wie Miéchtig-
keit und Zersetzungsgeschwindigkeit
der Streudecke verantwortlich (Schrej-
ber 1987). Verdnderungen der mikrokli-
matischen Verhaitnisse sowie des Nahr-
stoffhaushaltes der Pflanzendecke (in-
terner Nahrstoffkreistauf bei Brachear-
ten) sind weitere Ursachen fir das Ver-
schwinden der im Sinne des Feuchtwie-
senschutzes zu férdernden Pflanzenar-
ten {val. Rosenthal 1992b).
Demgegentber flhrt die Wieder-
aufnahme der Nutzung bzw. Pflege von
Brachflachen zu einer oft drastischen
Zunahme der Artenzahien (Abb. 3). Da-
beiwerden in erster Linie Arten der Mo-
linio-Arrhenatheretea geférdert, wie

Disterdieker Niederung {Carex acutif-Ges.)

Artenzah}
40 p
o]
18“_
aQ ] T T T T T T

T
198715881989 1991 1983

—Ju+Sept-Mahd
- Septe mber-Mahd

== JunifJuii-Mahd

4 Sept, alla 2 Jahre

* ungestdrie Sukzession

Abb. 3. Artenzahlen in unterschiedlich be-
wirtschafteten Dauerquadraten der Unter-
suchungsfldche 6 in der Diisterdieker Nie-
derung.
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dies die Ergebnisse der Grof3seggenbra-
che und einer brachgefallenen Sumpf-
dotterblumenwiese gezeigt haben.
Nach Entfernung der dber Jahre hin-
weg akkumulierten Streuschicht gibt
die nun freie Bodenoberflache vielen
Grasern und Krautern die Moglichkeit,
sich wieder neu zu etablieren. Die un-
terschiedliche Ausgangssituation in der
Carex acutiformis-Gesellschaft f0r 1987
{s. Abb. 3) ist darin begriindet, daB be-
reits im Februar vor der ersten Vegeta-
tionsaufnahme ein Abrdumen der
Streuschicht in den zu pflegenden Ab-
schnitten erfolgte. Die weitergefuhrte
Brache laBt den Bestand zwischen 5 und
7 Arten pendeln. Indem gemahten Seg-
genbestand ist mitder Ansiedlung zah!-
reicher Arten feuchter Standorte die
Entwicklung zu einer Calthion-Feucht-
wiese erkennbar.

Eine Umwandlung von Brachfla-
chen in nutzbares Griinland 138t sich
also relativ rasch durchfiihren. Demge-
genUber volizieht sich der pflanzenso-
ziologische Wandel vom Wirtschafts-
grinland zur Brache zunéchst recht
langsam. Jedoch ist er, wie die Versuche
gezeigt haben, kurzfristig mit einer flo-
ristischen Verarmung der Bestinde
verbunden.

Optimale Voraussetzungen fir eine
Artenzahlzunahme sind allgemein auf
den bewirtschafteten, d.h. ein- bis
zweimal im Jahr gemahten Parzellen
gegeben. Eine Ursache ist in der exten-
siveren Wirtschaftsweise in den Jahren
1987 bis 1993 zu sehen. Vorteile gegen-
Uber den Ubrigen Behandlungen zeig-
ten in erster Linfe die zweischlirige
Mahd und der Septemberschnitt (s.
Schwartze 1994), beides Varianten, bei
denen zum Austrieb der Pflanzen im
Frihjahr eine relativ offene Vegeta-
tionsdecke vorhanden ist {vgl. Bakker
und de Vries 1985, Bakker und OJff
1992).

Der Grund der niedrigeren Arten-
zahlenim Lofio-Cynosuretum des Strén-
feldes {(Abb. 2} bei Schnittnutzung im
Vergleich zur beweideten Parzeile ist
darin zu suchen, daB durch das Mahen
einer ehemaligen Weide eine voilkom-
mene Vegetationsumschichtung statt-
findet, bei der insbesondere wahrend
der Dominanzphase von Holcus/anatus
die wenigsten Spezies zu finden sind.
Denn die Beschattung durch den relativ
hohen ,Wiesenbestand” wirkt hem-
mend auf die lichtliebenden Boden-

pflanzen, wobei die starksten Veriuste
unter den fir beweidetes Grintand ty-
pischen Pflanzenarten zu verzeichnen
sind. Die weiterhin durchgefihrte, ex-
tensive Beweidung in der Weidelgras-
Weide bewirkt dagegen den reichsten
Bestand mit 27 Arten.

Zur Veranschaulichung dieser Vege-
tationsumschichtung sei hier die Ent-
wickiung dominanter Pflanzen des Lo-
lfo-Cynosuretums bei vier verschiede-
nen Behandiungen gegeniibergestelit
(Abb. 4). Es zeigt sich, wie die extensive
Standbeweidung mit ca. 2 bis 3 Stuck
Vieh/ha und einmaligem Pflegeschnitt
bei reduzierter DUngung {gelegentlich
geringe Mengen Kainit) die typischen
Weidezeiger Trifolium repens und Lo-
lium perenne weiterhin im Bestand hal-
ten kann. Bei gleichzeitig zurlickgehen-
der Deckungsgradsumme von einem
dichten zu einem strukturreichen, offe-
nen Bestand nimmt Holcus fanatus hier
aufgrund der Extensivierung signifi-
kant zu. Bei zweischlriger Behandlung
ist seine Zunahme am deutlichsten. In
alien Ubrigen Varianten gehen die Wei-
dezeiger auf fast 0 % zurlick. Die Juni-
Parzelle hat einen besonders starken
Anstieg des Ausmagerungszeigers Fe-
stuca rubra zu verzeichnen. In der Bra-
che-Variante ist vor allem der rapide
Abfall des Gesamtdeckungsgrades zu
erkennen, der durch die Streuakkumu-
lation hervorgerufen wird. Damit ver-
bunden ist ein Ausfail zahlreicher
Pflanzenarten, die zu Beginn der Versu-
che nur untergeordnet mit geringer
Deckung im Bestand vorhanden waren.

4. Deckungsgradverschiebungen
ausgewdhlter Pflanzenarten

Das dynamische Verhalten der Vegeta-
tion im Standort- und Bewirtschaf-
tungsgefdlle a6t sich auch anhand
einzelner, meist dominierender Arten
beschreiben. Es sind hier Pflanzen, die
fur das Sukzessionsgeschehen der ver-
schiedenen  Untersuchungsstandorte
besondere Bedeutung haben.

Festuca rubra und Carex nigra

In den meisten Versuchsflachen war Fe-
stuca rubra mit mehr oder weniger gro-
3en Anteilen bereits im Ausgangspfian-
zenbestand vorhanden. Bei einschiri-
ger JunifJuli-Mahd hat der Rot-Schwin-
gel im Lofio-Cynosuretum des Stronfel-
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Loflo-Cynosuretum, Stronfeld

Beweidung, Pfiageschniit

Deckungsgradsumme (%)}

Mahd Im Junl/Jull u. September

Deckungsgradsumme (%)
0

Mahd im Juni/Juli

Deckungsaradsumme (%)

ungestdrte Sukzession

Deckungegradsumme {Z}
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Abb. 4. Dynamisches Verhalten bestandsbildender Arten bei unterschiedficher Bewirtschaftung auf der Untersuchungsfliche 4 im

Strénfeld.

des den starksten Zuwachs (s.0.). Glei-
ches gilt fir die Senecioni-Brometen in
den Heubachwiesen, im Feuchtgebiet
Saerbeck {Abb. 5) und mit Einschran-
kung auch in der Dasterdieker Niede-
rung. Trotz der starkeren Ausmagerung
bei zweischUriger Nutzung sind dort die
Zuwichse wesentlich geringer. Dies
deutet eine gewisse Empfindlichkeit
von Festuca rubra gegenlber zu haufi-
gem Schnitt an.

im Lolio-Cynosuretum des Feucht-
gebietes Saerbeck hat sich der Rot-
Schwingel neu etabliert und konnte
seine Deckungsantejfe bis 1993 aus-
weiten. Seine starksten Zunahmen er-
reicht er hier bei Septembermahd von 0
auf 7 % und bei zweischlriger Behand-
lung. Insgesamt zeigt der Rot-Schwin-
gel eine VergroBerung seiner Dek-
kungsanteile in fast allen Dauerbeob-
achtungsflachen als Folge der Ausma-
gerung der nicht mehr gedingten Ver-
suchsflachen. Carex nigra kann vor al-
lem in der ehemaligen Brache des Sene-
cioni-Brometums in Saerbeck (Abb. 6)
an Flache gewinnen, wobei ein beson-
ders starker Zuwachs auf fast 60 % in
der einschirigen September-Parzelle
zuverzeichnen ist. Zunahmen auf nied-
rigerem Deckungsniveau kénnen auf
den beiden Moorfldchen der Heubach-
wiesen festgestelit werden. Schwan-

kungen im Cafthion des Stréonfeldes
sind mit Ausnahme der zweischirigen
Variante eher auf fallende Tendenz ge-
richtet.

Sowohl Festuca rubra als auch Carex
nigra gehodren mit Ranunculus flam-
mula und Agrostis canina zu einer Ar-
tengruppe von Ausmagerungszeigern,

Festuca rubra
Saerbeck {Seneciani-Brometum)

die auf dem (berwiegenden Teil der
Versuchsflachen Zunahmen zu ver-
zeichnen hatten (Schwartze 1994; vgl.
auch Michels 1993). Die starksten Zu-
wachse erreichten diese Arten bei Juni-
Mahd und bei zweischirigem Juni- und
September-Schnitt {vgi. Kapfer 1988).
Da die Ausmagerung des Bodens meist

Carex nigra
Saerbeck (Senecion-Brometum, ehem. Brache}

Deckungsgrad (%}
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Abb.5. Dynamisches Verhalten von Festuca
rubra bei unterschiedlicher Bewirtschaf-
tung auf der Untersuchungsfidche 8 im
Feuchtgebiet Saerbeck.
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Abb. 6. Dynamisches Verhalten von Carex
nigra bei unterschiedlicher Bewirtschaftung
aufder Untersuchungsfiiiche 8im Feuchtge-
biet Saerbeck.
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verbunden ist mit einer Abnahme der
oberirdischen Phytomasse (Bakker und
OIff 1992), kdnnen sich diese Magerzei-
ger gut aushreiten. Bei Dingung mit
Phosphat und Kalium sowie hei den
Dauerguadraten, die in den von den
Pachtern bewirtschafteten Flachen
liegen, werden Festuca und Carex zu-
rickgedrédngt. Denn hier werden sie
durch héherwlichsige Obergraser und/
oder den Tritt und Verbif3 des Viehs in
ihrer Konkurrenzkraft geschwacht.

Die starken Zunahmen von Agrostis
canina und Ranunculus flammula sind
auf den als Grtnland genutzten Moor-
ftachen der Heubachwiesen als Folge
der raschen Ausmagerung der mineral-
stoffarmen Torfe anzusehen, Gefdrdert
wird der Flammende HahnenfuB zu-
satzlich durch die Verletzung der Gras-
narbe bei der Mahd der Versuchsstrei-
fen (Schwartze 1992).

Ranunculus repens

Die Vegetationsentwickiung des Wech-
seffeuchtezeigers Ranunculus repens
zeichnet sich durch besonders starke
Fluktuationen aus. Bei den meisten Be-
handlungsvarianten sind mehr oder
weniger gleichgerichtete Veranderun-
gen beobachtet worden. In vielen Fal-
len wurde 1991 ein Einbruch in seiner
Deckung festgestellt, der méglicher-

Ranunculus repens
Disterdieker Niederung (Senacioni-Brometumj

weise mitden im Frahjahr ‘91 registrier-
ten Spéatfrésten in Verbindung zu brin-
gen ist. Deutlich wird dieses Phanomen
vor allem im Senecioni-Brometum der
Dsterdieker Niederung (Abb. 7).
Insgesamt sind auf den Versuchsfls-
chen beim Kriechenden Hahnenfull we-
niger die Zu- bzw. Abnahmen von Be-
deutung als vielmehr sein Entwick-
lungsverfauf von 1987 bis 1993. So do-
miniertin den Dauerguadraten der Ver-
lauf mit z.T, starken Fluktuationen von
Jahr zu Jahr {vgl. E/berse et al. 1983, Ro-~
senthal 1992a), die unter anderem von
der Witterung mit beeinfluBt werden.
Bei diesen artinternen Schwankungen
handelt es sich oft um Uberlagerungen
von Sukzession und Fluktuation, die
sich nicht eindeutig trennen lassen {E/-
berse et al. 1983 u.a.). Fur Ranunculus
repens scheinen vor allem glnstige
Lichtbedingungen am Boden wichtig
zu sein. Das Brachfallen fihrt oft zum
ganzlichen Ausfalten dieser Art,

Holcus lanatus

Holcus lanatus weist auf der Weide im
Stronfeld {Abb. 4) sowie in dem Flutra-
sen mit Ranunculus flammula im Heu-
bachgebiet {Abh. 8) allgemein Zunah-
men auf, wobei diese bei zweischiiriger
Nutzung am starksten sind. Im Lo/io-Cy-
nosuretum des Feuchtgebietes Saer-

Holcus lanatus
Heubachwiesen (Ran.-Alop., Ran. flammula)
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der Diisterdieker Niederung.
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Abb. 8. Dynamisches Verhaften von Holcus
lanatus bei unterschiedlicher Bewirtschaf-
tung auf der Untersuchungsfldche 3 in den
Heubachwiesen.

beck zeigt das Honiggras starke Fluk-
tuationen bei relativ hohen Deckunags-
graden, die auch als Reaktion auf die
Umstellung von Weide- zur Wiesennut-
zung anzusehen sind. Derartige Domi-
nanzen von Holcys sind haufig gekop-
pelt mit einem Rilckgang bzw. Ausfall
von Verbands- und Trennarten der Wei-
den {vgl. Egloff 1986, Ganzert und Pfa-
denhauer 1988). Die Senecioni-Brome-
ten zeichnen sich dagegen durch relativ
geringe Schwankungen beim Honig-
gras aus. In der ehemaligen Brache in
Saerbeck sowie dem Senecioni-Brome-
tum der Dusterdieker Niederung geht
die Tendenz zur Abnahme von Holcus
fanatus.

Ailgemein ist festzustelien, daf3 das
Honiggras bei extensiver Nutzung zu-
nimmt und von den sp&ten Mahdtermi-
nen der Feuchtwiesenbewirtschaftung
bei gleichzeitiger Ausmagerung der Be-
stande profitiert {Bakker 1989 u.v.a.).
Die starken Zunahmen beim Wechsel
von Weide- auf Wiesennutzung be-
schreiben auch Bakker (1989) und
Schwdéppeetal. {1992).

Alopecurus geniculatus

Beispielhaft kann mit dieser Art doku-
mentiert werden, wie stark die witte-
rungsbedingte Abnahme der Flutrasen-
arten bei fast allen Behandlungen auf
atlen Versuchsflachen vonstatten ging
(vgl. Schwartze 1992). Grofiere Fluktua-
tionen waren in der Selbstberasungsfla-
che der Heubachwiesen festzustellen.
Dies liegt in der Tatsache begriindet,
daB hier zu Beginn der Untersuchungen
im Jahre 1987 noch kein etablierter und
pflanzensoziologisch gefestigter Vege-
tationsbestand vorlag. Die zwef Jahre
zuvor noch als Acker genutzte Fldche
wurde nicht mit einer Neuansaat ver-
sehen.

Auffallig ist dagegen die Zunahme
von Alopecurus geniculatus auf den als
Weide genutzten Teilflachen der
Selbstberasungs- und der Calthion-Fia-
che {Abb. 9) der Heubachwiesen. Auch
Meisel {1977} beschreibt die Forderung
des Knick-Fuchsschwanz bei Bewei-
dung feuchter Grinfandftichen. Eine
Begrindung flr diesen Effekt ist darin
zu suchen, daf3 die Flutrasenart durch
ihre Auslauferbildung in feuchten
Griunlandflachen sehr schnell auf Nar-
benverletzung durch den Tritt des Viehs
reagieren und sich ausbreitenkann und
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damit gegenlUber Feuchtwiesenarten
geférdert wird,

Allgemein sind auf den Versuchsfla-
chen starke Deckungsgradverluste bei
den Flutrasenarten Afopecurus genicu-
latus, Glyceria fluitans und Eleocharis
palustris zu verzeichnen. Die Hauptur-
sache ist in der seit 1987 zurlickgehen-
den Niederschlagsmenge zu suchen.
Auferdem ist die besondere hydrologi-
sche Situation des ersten Halbjahres
1987 {hohe Niederschlagsmenge, 5. v
Ruville-Jackelen 1994) zu berlcksichti-
gen, die seinerzeit zu einer starken Aus-
breitung der Flutrasenarten gefuhrt
hat {vgl. Ganzert und Pfadenhauer
1988). Zu Beginn der Untersuchungen
sind demnach gerade diese Arten in ho-
hen Deckungsanteilen vorhanden ge-
wesen, In den wiesengenutzten Ver-
suchsflachen werden die Verluste der
Flutrasenarten alierdings durch Zunah-
men und Neuetablierung typischer
Feuchtwiesen-Pflanzenarten, jedoch
auf niedrigerem Deckungsgradniveau,
wieder wettgemacht (s. Schwartze
1994).

Hinzuweisen ist in diesem Zusam-
menhang auch auf eine Beobachtung,
die wahrend der Kartiersaison 1994 ge-
macht werden konnte, Aufgrund der
hohen Niederschlagsmenge im Herbst
und Winter 1993 sowie im Frihjahr
1994 und der damit verbundenen, lan-

Alopecurus genjculatus
Heubachwiasen {Senecioni-Brometum}

geren Uberstauung der Grasnarbe zei-
gen sowohl Alopecurus genicufatus als
auch Glyceria fluitans und Agrostis sto-
fonifera drastische Zunahmen in ihren
Deckungsanteilen. Mit threr gut ausge-
pragten Fahigkeit zur vegetativen Ver-
mehrung Uber Ausidufer sind diese bei
Staunésse konkurrenzkraftigeren Flut-
rasenarten anderen Feuchtwiesen-
pflanzen im Vorteil und gelangen auf
Teilftachen schnell zur Dominanz. Die-
sen typischen Wechsel an die jeweils
trockenen oder nassen Vegetationspe-
rioden mit kurz- und l&ngerfristigen,
periodischen Verdnderungen in Dek-
kungsgrad und Biomasse umschreibt
Tixen (1950) als Harmonika-Sukzes-
sionen.

Trifofium repens und Loifum perenne

Als typische Art der Lolio-Cynosureten
zeigt Trifolium repens auf den ehemali-
gen Weideflachen im Strénfeld (Abb. 4)
und in Saerbeck rapide Abnahmen bei
allen Schnittvarianten und der 8rache.
Ebenfalls durchgehende Abnahmen,
jedoch auf niedrigerem Deckungs-
gradniveau, weist er in den Senecioni-
Brometen auf. Allgemein kommt die
Empfindlichkeit des Kriechenden Wei3-
klees gegenlber Beschattung durch
Obergraser und starkerwlichsige Krau-
ter zum Ausdruck. Bakker {1989) be-

Trifolium repens
Saerbeck {Lolic-Cynosuretum)
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Abb. 8. Dynamisches Verhalten von Alope-
curus geniculatus bei unterschiediicher Be-
wirtschaftung auf der Untersuchungsfliche
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Abb. 10. Dynamisches Verhalten von Trifo-
fiumn repens bei unterschiedlicher Bewirt-
schaftung auf der Untersuchungsfliche 9im
Feuchtgebié t Saerbeck.

zeichnet Trifolium repens als typische
Weidepflanze, da hier durch das stan-
dige Abfressen des Aufwuchses gin-
stige Lichtbedingungen flr den Klee
geschaffen werden, So ist auf den Wei-
deflichen im Stranfeld (5.0} und in
Saerbeck zu erkennen, wie dort der
Wei3klee nach anfanglich starker Ab-
nahme relevante Deckungsanteile hai-
ten bzw. wieder leicht vergréBern
kann. Den starksten Zuwachs erreicht
die Leguminosenart in der zweischiri-
gen, jedoch mit Phosphat und Kalium
gediingten Parzelle des Lolio-Cynosu-
retumsin Saerbeck {Abb. 10}. Seine Dek-
kung nimmt hier von 1991 bis 1993 von
ca. 2 % auf 40 % zu. Die Kleeférderung
durch PK-Diingung als bekanntes Phé-
nomen bei der Aufwertung des Griin-
tandaufwuchses ist bereits haufig he-
schrieben worden {vgl. Rabotnov 1977
u.v.al.

Lolium perenne gehdrt mit Trifo-
fium repens und Cynosurus cristatus zu
den fur Weiden typischen Arten, die in
denDauerflachenimwesentlichen Dek-
kungsgradabnahmen zu verzeichnen
haben {Schwartze 1994, vgl. Efberse et
al. 1983, Michels 1993). Dies ist als Foige
der nicht mehr oder weniger intensiv
betriebenen Beweidung anzusehen,
die Konkurrenzfaktoren Tritt und Ver-
bif gehen zurtick. So kann Lolium per-
enne lediglich in der beweideten Cal
thion-Flache der Heubachwiesen seine
Anteile vergréfiern, im Lofio-Cynosure-
tum des Stronfeldes zeigt das Weidel-
gras bei Beweidung nur eine leichte
Stagnierung, wahrend die Schnittva-
rianten zum Zusammenbruch des Lo-
fium-Bestandes fahren {vgl. Abb. 4).
Auf den gréBtenteils beweideten Ver-
suchsflachen der Biologischen Station
Zwillbrock gehdért das Weidelgras zu
den meist zunehmenden Arten
{Schwéppe et al. 1992, vgl. Bakker
1989). Infolge der Uberwiegend betrie-
benen Schnittnutzung auf den hier un-
tersuchten Dauerflachen werden dage-
gen die typischen Frisch- und Feucht-
wiesenarten begunstigt bzw. gefér-
dert.

5. Konsequenzen fiir eine
extensive Nutzung

Auf der Basis von Sukzessionsstudien,
von deren Ergebnissen hier nur ein
kleiner Tell vorgestellt wird, ké&nnen
Nutzungs- und Pflegehinweise fur die
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verschiedenen Feuchtgrinlandgeseil-
schaften abgeleitet werden. Dabei &8t
sich die Frage, welche Art der Nutzung
die optimale flr eine arten- und struk-
turreiche Feuchtwiese oder -weide ist,
generell nicht nach einem festen
Schema beantworten. Zahireiche Fak-
toren, wie Ausgangspflanzenbestand,
Bodentyp, hydrologische Verhaltnisse,
Witterung sowie die allgemeinen Ent-
wicklungen in einem Gebiet {z.B. Fl&-
chenankauf, Wiedervernassung) beein-
flussen den Sukzessionsverlauf unab-
hangig von der eigentlichen Bewirt-
schaftung.

In den meisten Falien ist davon aus-
zugehen, dal3 zuvor intensiv genutzte
oder unsachgemif bewirtschaftete
und deshalb meist artenarme Wiesen
oder Weiden zu artenreichen Bestan-
den entwickelt werden sollen. Wichtig-
ste Voraussetzung flur die Wiedereta-
blierung typischer Feuchtwiesenarten
der Molinietalia ist neben einem hohen
Grundwasserstand zunachst die Aus-
magerung mittels extensiver Schnitt-
nutzung ohne Dingung. Die sich da-
durch ergebende Verminderung des
Aufwuchses a3t sich am besten mitder
zweischiirigen Nutzung erreichen (vgl.
Kapfer 1988, 5chwartze 1992}, weniger
gut durch Einschnittnutzung, M&h-
weide- oder gar Standweidenutzung.
Das durch Zweischnittnutzung be-
dingte, hdufigere Offenhaiten der z.T.
bereits ausmagernden Bestinde fUhrt
zu einer besseren Lichtstellung tieferer
Vegetationsschichten.  Insbesondere
die Mahd fthrt also zur Entwicklung
lGckiger Grasmarben mit den entspre-
chenden Keimnischen far die meijst
konkurrenzschwachen Feuchtwiesen-
arten {OQomes und Mooi 1985, Bakker
1989, Rosenthal 1992 a).

Bei den vorliegenden Untersuchun-
gen sind dies vor allem Arten wie Lych-
nis flos-cuculi, Lotus uliginosus, Galium
palustre u.v. a. Typische Ausmagerungs-
zeiger sind dabei Festuca rubra, Carex
nigra und Ranunculus flammula {vgl.
Kapfer 1988). Eine Neuetablierung von
Carex rostrata auf den Moorbéden der
Heubachwiesen kann nur bei konse-
guenter Wiesennutzung festgestellt
werden. In den beweideten Arealen ist
bisher keine Ansiedlung dieser Segge
Zzu beobachten. Dies 1363t unter ande-
rem den SchluB zu, dafl die Ausbildung
bzw. Rickentwicklung typischer, seg-
genreicher Feuchtwiesen durch Bewei-
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dung verzégert oder gar verhindert
wird (Schwartze 1994).

Dartber hinaus fuhrt ein ausma-
gernder Pflanzenbestand mit seinen
sich verringernden Ertragsmengen zu
einer nachlassenden Transpiration und
tragt damit zu einer leichten Wieder-
vernassung der Standorte bei {(Pendant
zur biologischen Entwasserung bef in-
tensiv gedingtem Griinland; vgl. Kap-
fer 1987). Die Ausmagerung und Ent-
wicklung zuvor intensiv genutzter 8e-
stdnde zu artenreicheren und typischen
FeuchtgrinlandgeseHlschaften bewirkt
demnach auch eine Verbesserung der
bodenhydrologischen Verhéltnisse.

Neben dieser Art der Erhéhung der
Bodenfeuchte bendtigen viele ehema-
lige Feuchtgrinlandstandorte zusatz-
lich eine allmahliche, aber mafRige Wie-
dervernassung durch Anstau von Vor-
flutern. Denn obligatorisch fur feuchte
Wiesen und Weiden ist der relativ hoch
anstehende Grundwasserspiegel auch
in den Sommermonaten {Ttixen 1954,
v. Miifler 1956, Meisel 1977). Insbeson-
dere bei Anmoor- und Niedermoorbs-
den fuhrt geringe Bodenfeuchte zur Er-
héhung der Stickstoffmineralisation
durch Mikroorganismen und damit zur
Mobilisierung der Stickstoffvorrate der
organogenen Bdden (Grootjans und
Schipper 19B7, Schwartze et al. 1989b,
Schwartze 1992). Flr eine Einschrin-
kung der Mineralisierung ist also ein
hoher Grundwasserstand sowie die da-
mit einhergehende Vernassung des Bo-
dens erforderlich, da hierdurch eine
Herabsetzung der Bodendurchitiftung
erreicht wird. Alferdings fiihrt eine zu
drastisch vorgenommene Wiederver-
nassung in Form einer lang andauern-
den Uberstauung der Grinlandflachen
und den dadurch bedingten Luftman-
gel im Boden zur Ausbildung der meist
artenarmeren Flutrasen (Agrostietalia)
mit relativ stark aufgelichteter Gras-
narbe {vgl. Kunde/ 1993). Typische
Feuchtwiesenarten (Molinietafia) kam-
men mit derartigen Bedingungen weni-
ger gut zurecht, denn sie benttigen ei-
nen mittleren Grundwasserstand von
30 bis 60 cm unter Geldndecberkante
{vgl. Ttixen 1954, Mejsel 1977).

Die Brache als weitere in den Versu-
chen beobachtete Variante erweist sich
als das schlechteste Mittel zur Entwick-
lung quantitativ und qualitativ wertvol-
len Grunlandes. Dies gilt insbesondere
fir aufgediingte und zuvor intensiv ge-

nutzte Bestdnde, die sich meist zu nitro-
phytischen Hochstaudenfiuren unter
anderem mit Brennessein und Disteln
entwickeln.

Die Betrachtung der verschiedenen,
hier untersuchten Bewirtschaftungs-
formen hat gezeigt, daf sich bei zwei-
schlriger Nutzung einerseits die gln-
stigsten Voraussetzungen fir konkur-
renzschwache Feuchtwiesenpfianzen-
arten ergeben. Gegenilber den ein-
schirigen Varianten und der Brache
sind andererseits auch die héchsten
Dichten an Feinwurzeln, ein verstarkter
Turnover bei Neubildung und Abster-
ben der Wurzeln und eine erhéhte mi-
krobielle Aktivitat zu erwarten {Brol
und Schreiber 1992), was in vielen Fal-
ten mit einer hoheren Regenwurm-
dichte verbunden ist {vgl. Schreiber et
al. 1994). Die Beibehaltung oder Wie-~
dereinfUhrung  traditioneller  Nut-
zungsintensitdten ist alsc auch als Vor-
aussetzung fir eine reiche Wirbellosen-
fauna anzusehen. Trotz mancher nega-
tiver Auswirkungen auf die Fauna ist
die Mahd des Feuchtgrinlandes als eine
der méglichen und dringend notwendi-
gen BewirtschaftungsmaBnahmen an-
zusehen, die erst den Erhalt dieses Oko-
systems garantiert {v. Nordheim 1992),

Far die extensive Nutzung bereits
artenreicher und soziologisch gut aus-
gepragter Gesellschaften sowie der
durch Optimierung ausgemagerten
und wiedervernaften Bestdnde {assen
sich je nach Zielsetzung verschiedenste
Nutzungshinweise geben,

Die extensive Bewirtschaftung der
Senecioni-Brometen sollte sich auf ei-
nen zweimaligen'Schnitt im Juni und
September beschranken, wobei die er-
ste Mahd um den 15. Juni je nach Witte-
rung und ornithologischen Begeben-
heiten flexibel zu handhaben ist. Das
Erfordernis einer gelegentlich verhaite-
nen Grunddingung mit Phosphat und
Kalium bei Nichtvorhandensein von
Stalimist fur die Sicherung einer sich
lochnenden zweischiirigen Nutzung
wird auch vor dem Hintergrund der Fér-
derung von Leguminosen und anderen
Krautern deutlich {Schwartze 1994).
Der damit verbundene, verstarkte Bli-
tenreichtum bietet wiederurmn Nahrung
fur zahlreiche Insektenarten. insbeson-
dere die Sumpfdotterblumenwiesen
i.e.S. sind aus der traditionellen Wirt-
schaftsweise mit zweischlriger Nut-
zung hervargegangen und bieten mit
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ihrem Struktur- und Artenreichturn aus-
gezeichnete Bedingungen fir die den
Wiesenvbgeln als Nahrungsgrundlage
dienende Fauna (vgl. Oppermann
1993). Die Erhaltungsdiingung mit
Stalimist oder PK (kein NPK1) bringt aus-
reichende Nahrstoffversorgung der auf
Sand- oder Moorbéden relativ kurz- bis
mittelfristig ausmagernden und meist
floristisch und soziologisch gut ausge-
priagten Feuchtwiesen {vgl. Elfenberg
1982). Die Dingermengen sofiten je-
doch nicht Uber den entsprechenden
Entzugswerten liegen {Schwartze
1992), da dann mit der Ausbreitung von
Holcus fanatus zuungunsten niedrig-
wlchsiger Feuchtwiesenarten zu rech-
nen ist (Efberse et al. 1983).

Chne Dingung ist auf Teilflachen
bei entsprechend fortgeschrittener
Ausmagerung auch die Entwickiung
von kleinseggenreichen Feuchtwiesen
(Caricion nigrae} oder auch Pfeifen-
graswiesen {Molinion) méglich. In den
meisten Fallen bedeutet dies allerdings
das Hinarbeiten auf rein pflegebedirf-
tige Grinlandbestande. Das dabei le-
diglich einmal im Jahr gewonnene
Schnittgut kann von den Landwirten
haufig nicht mehr verfuttert werden
und ist dann nur noch der Kompostie-
rung zuzuflhren. Alternativ 148t sich -
jedoch nur bei entsprechend geringer
Aufwuchsmenge - auch der Mulch-
schnitt im Herbst vertreten, bei dem die
zerkleinerte Phytomasse auf der Flache
verbleiben kann (Schreiber und Schie-
fer 1985).

Der Erhalt von Grof3seggenriedern
{Magnocaricion), Waldsimsen-Bestan-
den (Scirpetum syfvatici} und der funcus

acutiflorus-Gesellschaft |33t sich mit ei-

nem Herbstschnitt, der alle 1 bis 3 lahre
durchgefihrt wird, erreichen. Dieser
fuhrt gegenlber der Dauerbrache zu
einer vermehrten Artenvielfalt als Basis
fr Bitten- und insektenreichtum.

Bei Mahweiden und besonders bei
Standweiden, in denen die Ausmage-
rungserfolge bekanntlich wesentlich
geringer sind als in den Méahwiesen,
zeigt sich auf den extensiv mit 2 bis 4
Stlck vieh/ha beweideten Griinland-
flachen, daB haufig eine Entwicklung
zZu ruderalisierten Lolio-Cynosureten
stattfindet. Die Ausbreitung ven
Brennessel- und Distelbestdnden {Ur-
tica dioica, Cirsium arvense) ist haupt-
sachlich auf zuvor intensiv bewirtschai-
teten Flachen zu beobachten und resul-

tiert aus dem NahrstoffaberfluB der
noch stark aufgediingten Bestidnde bej
gleichzeitig selektivem Frefiverhaiten
des Weideviehs. Unabdingbar ist des-
halb der jahrliche Pflegeschnitt {vgl. Ro-
senthal 1992b), bei dem das Mahdgut
vorzugsweise von der Weide zu entfer-
nenist.

Sollen magere Rotschwingel-Wei-
den (Luzulo-Cynosuretum) erhalten
oder entwickelt werden, so ist ganzlich
auf eine DUngung zu verzichten. Ein
Erhalt der n3hrstoffreicheren Weidel-
gras-WeiBklee-Weiden {Lolio-Cynosu-
retum) mit gut ausgepragter Artengar-
nitur kann durch gelegenttich verhal-
tene Grunddlngung sichergestellt
werden. Die Beweidung feuchter und
nasser Standorte ist zu vermeiden, da
eine Storung der nicht trittfesten Gras-
narbe zu einer Wertminderung in der
Artenzusammensetzung und Heuguali-
tat nach sich zieht. Sie ist allenfalls nach
dem ersten Schnitt {Mahweide} bei ei-
nem trockenen Witterungsverlauf im
Sommer und Frihherbst zu vertreten.
In diesem Zusammenhang ist darauf
hinzuweisen, daf3 artenreichere
Feuchtweiden ohnehin meist aus der
Beweidung ehemaliger Feuchtwiesen
{Cafthion) hervorgegangen sind.

Insgesamt ist festzuhalten, daf3 far
den Erhalt und die Optimierung ar-
tenreicher Grinlandvegetation die
standortgemaBe, extensive Nutzung
Vorausbedingung ist. Als Faustregel ist
zu formulieren, daB je feuchter und or-
ganogener ein Standort ist, umso mehr
als Bewirtschaftung die Mahd herange-
zogen werden muB, Trockene und fri-
sche Standorte kénnen beweidet wer-
den. Fir die Fauna des Griinlandes gibt
es darliber hinaus keinen optimalen
Mahdzeitpunkt {v. Nordheim 1992},
wobei hinsichtlich des Limikolenschut-
zes die traditionelle, zweischrige Nut-
zung der Feuchtwiesen i.e.S. mitder 1.
Mahd Mitte Juni die glinstigste ist. Ein
Maximum an Artenreichtum bei Flora
und Fauna in einem Gebiet ist dartber
hinaus durch ein vielfaltiges Nebenein-
ander unterschiedlichster, extensiver
Nutzungsweisen zu erreichen {vgl.
Handke und Schreiber 1985, Opper-
mann 1987, v. Nordheim 1992}.
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Kartierung und Bewertung der
Niedermoorboden im Oberen Rhinluch

(Brandenburg)

von Jutta Zeitz

1. Problemstellung

Im System der landwirtschaftlich ge-
nutzten Boden nehmen Niedermoore,
die zu den organischen Boden zahlen,
eine Sondersteltungein. Im Unterschied
zu den Mineralbéden ist bei Moorbd-
den die Umwandlung und Akkumula-
tion von organischem Stoff gleichzeitig
Substrat- und BodenbildungsprozeB.
Die Niedermoore Ostdeutschlands wur-
den in den letzten 20 Jahren intensiv
landwirtschaftlich genutzt. Sie liefer-
ten ca. 38% des Grobfutteraufkom-
mensfar die Tierproduktion. Vorausset-
zung fUr diese intensive Nutzung war
eine tiefe Grundwasserabsenkung. Sie
erméglichte jederzeit ein ungehinder-
tes Befahren und Bearbeiten der Fla-
che. Der Anbau von stark wasserver-
brauchenden Saatgrasern mit drei- bis
viermaliger Schnittnutzung und haufi-
gern Umbruch verstarkte die Austrock-
nung der Béden und fiihrte im Ablauf
mehrerer komplexer Prozesse zur
Moorbodendegradierung und  zum
Moorbodenverlust. Diese Vorgange
wurden durch die in Ostdeutschland
trockneren Kiimaverhiltnisse beson-
ders beschleunigt. Der Moorverlust von
landwirtschaftlich genutzten Moorbs-
den kann fir deutsche Klimaverhalt-
nisse bei Granlandnutzung mit durch-
schnittlich 5-10 mm und bei Ackernui-
zung mit 10-20 mm pro Jahr angenom-
men werden (Lehrkamp 1987, Titze
1992),

Nach Munde/ (1976) liegt das Maxi-
mum der jahrlichen Torfabbaurate
durch Mineralisierung bei einem
Grundwasserflurabstand von 9 dm u.
GOK; bei weiterer Entwdasserung wird
der Abbau geringer, da die Boden-
feuchtebedingungen fur die Mikroor-
ganismen unginstig werden. Durch
den Torfabbau kann es insbesondere
auf Mooren zur Nitratanreicherung in
den grundwassernahen Schichten kom-
men {Eschner 1989). Ein vermutlich
nicht unerheblicher Tell des Stickstoffs
geht in Form von gasférmigem Stick-

stoff durch Denitrifikation verloren
(Kuntze 1990).

Degradierte Niedermoore werden
zunehmend ertragsunsichere Stand-
orte. Aufgrund der verdnderten agrar-
politischen Verhaltnisse werden die
Niedermoore zudem zu marginalen
Standorten - sie werden als erste aus
der Nutzung herausgenommen. Nach
Kuntze {1990) liegt in dieser Entwick-
fung auch eine groBe dkologische
Chance. Neue Nutzungskonzepte fir
die degradierten Niedermoore mit Vor-
rang fur die Fragen des Boden-, Ge-
wadsser- und Naturschutzes sind zu
entwickeln.

Grundvoraussetzung Tir die Konzi-
pierung veranderter Moornutzungen
ist eine exakte Kenntnis (iber den tat-
sachlichen Zustand des Standortes. In
Form einer fst-Aufnahme des Bodens,
der Vegetation und der Nutzung sowie
deren okologischen Bewertung ent-
steht die Basis zur Ableitung konkreter
MaiBnahmen sowie zur Formulierung
von Erfolgsparametern flr das zu defi-
nierende landschaftsékologische Leit-
bild. Pfadenhauer (1988), Kapfer {1988)
und Kuntze {1992} weisen ebenfalls
darauf hin, daf3 die Verdnderungen in
einem kunftigen Moormanagement
nicht steuerbar sein werden ohne pra-
zise Kenntnisse des fst-Zustandes.

Deshalb férderte das Ministerium
fur Umwelt, Naturschutz und Raumord-
nung von 1991 bis 1993 das Forschungs-
projekt ,Zustandserfassung und Kar-
tierung der Mocrbéden im Niederungs-
gebiet Oberes Rhinluch als Grundlage
fur die Planung von standortangepaf3-
ten, umweltschonenden Nutzungs-
formen” (Zeitz 1993) mit dem Ziel, erst-
malig im deutschsprachigen Gebiet flr
eine zusammenhangende Niederungs-
landschaft von 12000 ha mit ca. 8900 ha
bisher intensiv landwirtschaftlich ge-
nutztem Niedermoor, eine komplexe
Standortbeurteilung und eine Einschat-
zung der Moorbodenentwickiung zu
erarbeiten. Methodisch war zu prifen,
fur welche Planungen welche Parame-

ter und Fachkarten im Sinne des Moor-
bodenschutzes empfehlenswert sind.
im folgenden werden ausgewahlte,
den Moorboden betreffende Ergeb-
nisse aus dem ForschungsabschiuBbe-
richt ver&ffentficht.

2. Methodik

Das Obere Rhinluch ist ein Versump-
fungsmoor ca. 70 km nordwesttich von
Berlin. In der Projektzeit wurde das
Kerngebiet von ca. 8900 ha Niedermoor
entsprechend TGL 24300/04 {TGL: ehe-
maliges DDR-Normblatt, vergleichbar
der DiN} kartiert und nivelliert (ca. 3700
Bohrpunkte} sowie ca. 300 Profile be-
probt. Diese Gelande- und Labordaten
waren Basis fir die Bewertung der Nie-
dermoore hinsichtlich ihres Bodenent-
wicklungszustandes {siehe Tab. 1) und
fur die Erarbeitung von Fachkarten im
Malstab 1:10000, der Héhenlinien, der
Moormaéchtigkeit, der Substrattypen,
der Bedentypen und der aktuellen Ve-
getation mit Hilfe der ,Wasserstufen-
Kennzeichnung” nach Petersen {1952).
Zur Auswertung lagen Karten der
Moormachtigkeit, der Substrattypen
und der Wasserstufen von 1969/70 vor,
die im Rahmen einer meliorativen
Standortkartierung angefertigt wor-
denwaren (MaRstab 1:5000).

3. Ergebnisse
3.1 Moorboden-Bewertung

Die Mcorméachtigkeit ist die Machtig-
keit der Substrate Torf und Mudde. Sie
ist eine wesentliche GroRe flr die dko-
logische Bewertung einer Niederungs-
landschaft. Je machtiger ein Moor ist, je
gréBer ist auch seine Bedeutung im
Landschaftswasserhaushaft und far
eine mogliche Renaturierung. Unter
den Bedingungen des Versumpfungs-
moores ,Oberes Rhinluch” sind mit hé-
herem dkologischen Wert die Moorfla-
chen machtiger 12 dm einzuschatzen.
Die im Untersuchungsgebiet vorgefun-
dene Moorméchtigkeit schwankte ins-
gesamt zwischen 0,2 und 10 m. Es sind
6307 ha {71,5%) bis 12 dm; 1906 ha
(21,6 %) bis 20 dm und 607 ha {6,9 %)
Uber 20 dm machtig.

Somit kann das Moorgebiet mitvor-
wiegend flach- bis mitteltiefgrindig
bezeichnet werden. Als Ausnahme ist
eine tiefe Rinne zu hezeichnen, die als
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Fortsetzung der Ruppiner Seenkette
das Obere Rhinluch in nordwestlicher
Richtung durchquert. Bedingtdurch die
tiefere Lage des Talbodens bildet sich
im zentralen Teil des Oberen Rhinluchs,
noch Uber die tiefe Rinne hinausge-
hend, ein tiefgrindiges Verlandungs-
moor.

Werden die Ergebnisse der Moor-
machtigkeitskartierung mit denen von
1869/70 verglichen (mit Hilfe einer Pla-
nimetrierung bzw. Auszéhlung), so er-
gibt sich ein Moorflichenverlust von
783 ha; davon entfallen 280 ha auf Fla-

chen, die durch eine Tiefpflugsand-
deckkultur umgestalitet wurden. 503 ha
Moorfldchenverlust traten durch Oxi-
dation und mikrobiellen Torfverzehr
auf. Der Moorbodenschwund in den
vergangenen 20 Jahren variiert zwi-
schen 5 mm/a und 17 mm/a, je nach
Standortbedingungen.

Der Substrattyp kennzeichnet die
wesentfiche  Strategraphie  eines
Standories, insbesondere die Art des
Liegenden. Bedingt durch die Entste-
hung, die Torfgewinnung im 19. iahr-
fhundert und den Torfschwund als Foige

Toh. 1. Okologische Standortbeurteilung von Niedermooren im Oberen Rhinfuch {Vorge-

hensweise bei der Kartierung)

Merkmal { Feldan- Labor- Ergebnisermsglicht
| sprache | analyse Aussagen Uber/zu:

Torf-, Mudde- und X Ausmaf der Moorbaodenverluste

Moormachtigkeit X (Vergleich mit 1970}

ArtderTorfe und

Mudden, X Wasser- und Lufthaushalt

Zersetzungsgrad und

Konsistenz

Artdes mineralischen

Untergrundes X Wasserregulierbarkeit (Durchldssig-
keit), Wiedervernassbarkeit

Bodenhorizonte

{Abfalge, Machtig- X Stadium der Bodenentwickiung

keit)

Wasserstufen nach

Petersen (1952} X Auftreten von oberflachennahem
Stauwasser

Bodengeflige X

Oberflachenrekief X

bedenphysikalische

Parameterim Tiefen-

profil: :

— Dichte, Porenvolumen X Wasser-und Lufthaushalt,

- Wasservolumen und Wasserregulierbarkeit,

Luftgehalt X aufzufillendes
~ Grad derOberboden- Bodenspeichervolumen
degradierung X

Stadium der Bodenentwicklung

bodenchemischePara-

meterim Oberboden: .

~ pH-Wert X

- GehaltanP KundN X Versorgungszustand Méglichkeit
der Umwidmung/Ausmagerung

Kartierung der

Pftanzengesellschaften, X Feuchtpflanzenpotential

Zeigerpflanzen Maglichkeiten der Renaturierung
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landwirtschaftlicher Nutzung, ist das
heute vorzufindende Bild der Substrat-
typenverteilung im Oberen Rhinjuch
durch eine sehr hohe raumtiche und in-
haltliche Heterogenitidt gekennzeich-
net,

Im Gebiet haben die sandunterla-
gerten Substrattypen die gréBte Ver-
breitung, so daB eine Kennzeich-
nung mit Hilfe des hydrologisch-ge-
netischen Moortypes LVersump-
fungsmoor” (nach Succow und Jeschke
1986) gerechtfertigt ist. Da die Sub-
strattypen (in ihrer Anwendung nach
TGL 24300/04) Uber die Tiefe des Sub-
stratwechsels informieren, erhalt man
durch diese Fachkarten Informationen
dartber, in welchem Substrat {Torf,
Sand, Mudde) sich das Grundwasser
hauptsachlich bewegt, und es sind
SchiuBfolgerungen Gber die Wasser-
durchiassigkeit und -strémungsge-
schwindigkeit méglich.

Die Moorbodenentwickiung 1ait
sich sehr gut durch die Ausgrenzung
prognostischer Bodenhorizonte be-
schreiben. In den ostdeutschen Bundes-
landern bestehen hier gute Erfahrun-
gen mit der Beschreibung durch die bo-
densystematischen Einheiten Ried, Fen,
Erdfen, Fenmulm und Mulm (entspra-
chen in der ehemaligen DDR dem ,,Bo-
dentyp”; mit Begriffen aus den bisheri-
gen DIN der westdeutschen Bundesian-
der gibt es derzeitig keinen Vergleich),
wobei Fenmulm und Mulm Entwick-
lungsstadien mit eindeutiger Bodende-
gradierung darstellen. Niedermoorbé-
den des Typs Erdfen” haben eine fir

- das Pflanzenwachstum gUlnstige Bo-

denfruchtbarkeit.

Die Kennzeichnung durch Bodenty-
pen spiegelt die Bodenentwicklung als
Ergebnis der Moorgenese und der Nut-
zungsgeschichte wider. Da die Moorbo-
denkartierung erst seit Mitte der 70er
Jahre die Bodentypen bericksichtigt,
d.h.wéhrend friherer Arbeiten nur der
Oberboden hinsichtiich seines Verer-
dungszustandes eingeschdtzt wurde,
sind die Kartierungergebnisse 1991/92
von besonderer Bedeutung. Das Unter-
suchungsgebiet ist auf 41,5 % der Fla-

.che durch den Bodentyp Erdfen ge-

kennzeichnet. 4984 ha, das sind 56,5 %
der Flache, sind durch Degradierungs-
merkmale geprégt, so daf sie den Bo-
dentypen Fenmulm {2229 ha bzw.
253%) und Mulm {2755 ha bzw.
31,2 %) zuzuordnen sind {(Abb. 1). Ge-
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bietlich sind zwei Bereiche klar zu un-
terscheiden, der kleinere und von der
Schmelzwasserrinne durchzogene Be-
reich {zwischen Butzsee, Kremmener
See, Beetzer See und Linumhorst) weist
groBflachig den Bodentyp Muim auf.
Die Torfschicht (ber der Kalkmudde ist
haufig nur noch 2-4 dm machtig. Be-
dingt durch die nur geringe \Wasser-
durchlissigkeit der Kaltkmudde trock-
neten diese Torfe im Sommer stark aus
und vermulmten. Durch haufiges und
tiefes Umbrechen wurde vielfach schon
Katkmudde in die Oberbodenhorizonte
miteingemischt. Die pH-Erh&hung for-
dert dann den Torfabbau noch zusatz-
lich. Hier ist abzusehen, daf3 die Torf-
decke in nicht allzuferner Zeit vdllig ab-
gebaut sein wird. Im Bereich der
Schmelzwasserrinne, entlang der Rhin-
laufe, ist noch weitgehend der Boden-
typ Erdfen vorzufinden. Durch ihre tie-

fere Lage konnten diese 5tandorte nie
intensiv  landwirtschaftlich genutzt
werden, Durch die geringeren Grund-
wasserflurabstinde war der Oberbo-
den feuchter, und eine Bodenentwick-
fung in Richtung Mulm fand nicht
statt.

Wesentlich anders ist der zweite,
der gréBere Teil des Oberen Rhinluches
hinsichtlich seiner Bodentypenzusam-
mensetzung einzuschatzen. Da das
Moorgebiet zwischen 1790 und 1890
zur Brenntorfgewinnung abgetorft
wurde, muBlite zu Transportzwecken
das FluBsystem gestaut werden. Da-
durch liegt der heutige Rhinwasser-
stand teilweise bis 1,5 m (ber Gelande,
ein Umstand, der streckenweise einen
Druckwasseraustritt nach sich zieht.
Grof3e Flachenbereiche des Hauptteiles
sind nach 1971 20 Jahre lang intensiv
landwirtschafttich genutzt worden.

Man konnte nun, zieht man die Erfah-
rungen aus anderen Moorgebieten
heran, erwarten, dal? grofBe Flachenan-
teile bereits vermulmt sind, das ist je-
doch durchaus nicht so. Bedingt durch
den Druckwassereinfluf3 und das un-
ebene Relief des sandigen Talunter-
grundes sowie das den Taigrund nach-
zeichnende Oberfidchenrelief tragen
gréfere, tiefergelegene Fldchenpar-
tien den Bodentyp Erdfen. Steigt der
Taluntergrund dann an, so ist auf den
hdhergelegenen Flachen der Bodentyp
Mukm oder auch Fenmulm vorzufinden.
Durch die vielen Durchragungen von
Talsandinseln und -zungen wird die He-
terogenitdt des Bodentypenmosaiks
verstirkt. Auf grofien Teilbereichen
sind diese Durchragungen mit Anmoor
bedeckt, Die Standortheterogenitat
flachgriindiger Versumpfungsmoore
betrifft insbesondere das Oberflachen-
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Abb. 1. Verteifung der Bodentypen im Oberen Rhinluch; MaBstab 1:80000.
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relief. Gelandeunterschiede von »1,0 m
auf 100 ha sind haufig (Abb. 2). Ursache
ist der als Ergebnis der periglazialen Re-
liefausformung entstandene sehr be-
wegte mineralische Untergrund. Da
Mooroberflache und Oberfliche des
mineralischen Substrates haufig paral-
lel verlaufen, entwickelt sich ein ent-
sprechend heterogenes Oberflachen-
relief.

Dies hat einerseits negative Folgen
fur die landwirtschaftliche Produktion,
insbesondere auf Flachen mit zweiseiti-

ger Grundwasserregulierung {Entwaés-
serung und Bewdsserung durch Gra-
beneinstau), kann andererseits aus der
Sicht des Naturschutzes von Vorteil sein.
Die Simulation einer maglichen Grund-
wasseranhebung auf derartigen Fla-
chen zeigt, dafd sich auf engstem Raum
Flachwasserbereiche neben feuchten
Moorarealen {(GW-Stand 0-20 cm unter
Gelandeoberkante} und trockneren
Anmoorerhehungen ausbilden (Abb. 3).
Dies ist insbesondere als Lebensraum
fiir Limikolen glnstig.

3.2 Hinweise fiirkiinftige Kartierungen
von Niedermooren

Kartierungen und Bewertungen von
Niedermooren sind in den Bundeslan-
dern Mecklenburg-Vorpommern und
Brandenburg (mit 14% bzw. 9% die
Bundeslander mit dem hachsten Anteil
an agrarisch genutzten Moorbéden an
der Landesflache} in den folgenden
Jahren im Umfang von mehreren
100000 ha geplant. Ziel ist die Erarbei-
tung von Moorstandortkatalogen (z.B.
in Meckienburg-Vorpommern, Ratzke
1993) bzw. von Moorbodenkarten (Kar-
tierungsvorhaben des Landes Bran-
denburg; Projektbeirat Niedermoore,
1994), auf deren Basis geeignete
Schutz- und Pflegeprogramme, Rena-
turierungsmafinahmen und extensive
Nutzungsstrategien erarbeitet werden
sollen. Fur diese oder dhnliche groBfia-
chige Moorkartierungen ergeben sich
aus dem Forschungsprojekt im QOberen
Rhinluch folgende Hinweise: Die Auf-
nahmedichte und die Art der zu unter-
suchenden Parameter hdngen ab von
B der Zielstellung der Kartierung,
@ der Art und Qualitat vorhandener
Unterlagen.

Altere Moorfachkarten liegen vor,
v.a. in den Bundesldndern Niedersach-
sen, Baden-Wirttemberg und Bayern,

MaBstab: 1:10.000
[ et e iania )
100m

lem =

Gesamte offene Wasserfldche: 54,0 ha
Gesamtfliche mit GW-Stand 0-20 em u.GOK: 32,6 ha

Gesamifliche: 113 ha

(C) VOGEL ‘93

Abb. 3. Simulation der Wiedervernidssung (Versuchsfliche am Alten Rhin); Grundwasserstand entspricht 0-50 em (iber tiefstem Punktin der

Fldche.
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sowie von ca. einem Drittet der Moore
Ostdeutschlands {hier im WMaistab
1:5000; oft Bohrpunktraster 100 mx
100 m). Liegen diese Karten nichtvor, ist
mit Hilfe eines Bohrpunktrasters die
Strategraphie zu erfassen. Je nach ge-
netisch-hydrologischem Moortyp kann
das Raster weiter (z.B. Durchstro-
mungsmoore) oder enger {z.B. Ver-
sumpfungsmoore} sein. Die ausschlieB-
liche Arbeit mit Transekten, die in Ab-
hangigkeit vom erkennbaren Oberf|3-
chenrelief zu wihlen wiére, scheint we-
nig zuveriassige Informationen zu ge-
ben. Mit einer gewissen Fehlerquote
kann bei Versumpfungs- und Durch-
strdmungsmooren auf die Erfassung
der Substrattypen verzichtet werden;
die Abbohrung der Moormachtigkeit
erscheint ausreichend genau. Die Not-
wendigkeit der Erfassung der Moorent-
wicklung (Bodentypen)} und der Pflan-
zengesellschaften {(Wasserstufen) ist
sehr differenziert einzuschatzen. Befin-
det sich auf dem Niedermoor ein ent-
sprechend etablierter Pflanzenbe-
stand, kénnen durch eine fachgerechte
flachendeckende Kartierung aller vor-
handenen Vegetationsausbildungen
erste Rulckschilsse gezogen werden
auf

B die Wasserverhaitnisse,

B den Bodenentwicklungszustand,

B die bisherige Fldchennutzung.

Die Kartierung von angrenzenden
Vorflutern oder Saumbiotopen ist far
die Einschatzung des noch vorhande-
nen Artenpotentials an moortypischen
Pflanzen fur mogliche Renaturierun-
gen von graBer Bedeutung. Im Vorfeld
der Kartierungen ist die Verwendbar-
keit von Luftbildern zu prifen. Der Bo-
dentyp sollte an Stellen mit auffaliend
abweichenden Wasserstufen (\Wasser-
stufendifferenz »1; z.B. 3+ im Vergleich
zu 2+) mit Hilfe einer Bodenprofilan-
sprache (Profilgrube; Horizontauswei-
sung) festgestellt werden. FUr die Fest-
legung der Intensitat soicher Profilanta-
gen sind unbedingt im Vorfeld die Nut-
zungsgeschichte des Niedermoores so-
wie die klimatischen Bedingungen zu
erfragen;

B Art und Qualitdit der hydrotechni-
schen Anlagen,

B Art und Intensitat der bisherigen
Nutzung,

B mogliche Nutzungsbegrenzungen,
B Grundwasserstdnde in der Vegeta-
tionszeit,

B jahrliche Niederschlagssumme und
durchschnittliche Lufttemperatur.

Ist grofflichig Moordegradierung
(Bodentyp Muim) zu erwarten, er-
scheint ein dichtes Profilpunktraster
nicht notwendig; wichtiger ist die Ab-
grenzung von Flachen der Bodenent-
wicklungsstufe Erdfen. Hinsichtlich der
Entnahme von Bodenproben ist eben-
falls in erster Linie von der Zielstellung
auszugehen,

Nach Kenntnis der Stratigraphie
sollten an fachlich zu definierenden
Punkten (z.B. tiefster Bereich oder Be-
reich mit Substratwechsel} bis zum mi-
neralischen Untergrund Stechzylinder-
proben fir die Parameter
B Substanzvolumen,

B Porenvolumen,

B Trockenrohdichte,

@ Glihrickstand

entnommen werden. Ein Stechzylinder
je Horizont oder Schicht erscheint aus-
reichend. Die Messung der gesattigten
Wasserleitfihigkeit (kqwWert) ist fir
praktische Zwecke zu aufwendig. Die
Ableitung der Werte aufgrund der Sub-
stratkenntnis ist ausreichend genau.

Die Kenntnis bodenchemischer Pa-
rameter ist flr die Trophieeinstufung
eines Moores und fir die daraus abzu-
leitenden MaBnahmen der Lland-
schaftspflege {Ausmagerung) oder der
extensiven Nutzung (Dlngung) not-
wendig. In Abhangigkeit vom hydrolo-
gischen Moortyp sollte z.B. auf den eu-
trophen Versumpfungsmooren die Be-
probung im gréberen Abstand, auf den
schlickhaltigen  Uberflutungsmooren
im engeren Abstand vorgenommen
werden. Auch hier sollte sich unbedingt
vorher Uber die Nutzungsgeschichte
{Dungermengen!) informiert werden.

Bevorzugt zu untersuchende bo-
denchemische Parameter sind: pH-Wert
und C;; Ny {und Ermittiung des UN-
Verhéltnisses).

Die Kartierungsergebnisse eines
Niedermoores sind nicht losgelést von
der Einbettung des Moores in die Land-
schaft zu sehen. Fur die ékologische Ge-
samtbewertung eines Gebietessind u.a.
heranzuziehen {{ uthardt 1993):

@ Einbindung, insbesondere Verknlp-
fung mit den angrenzenden minerali-
schen Baden,

B unterirdische Fremdzufliisse,

@ Abschitzung mdoglicher lateraler
StoffflUsse in das/aus dem Moorgehiet,
E Verbindung zu umgebenden Feucht-

biotopen, Funktion im Biotopverbund-
system (vorhanden oder ais Ziel anzu-

streben).
Diese Informationen sind fast aus-
schiieBlich vorhandenen Unterlagen

{Geologische Landesanstalt; Wasser-
wirtschaftseinrichtungen; Naturschutz-
behdrden) zu entnehmen und mit Ge-
laindebeobachtungen zu erganzen.

4. Zusammenfassung

Degradierte Niedermoore sind aus éko-
nomischer und okologischer Sicht mar-
ginale Standorte. Grundvoraussetzung
far Manahmen im Sinne des Moor-
schutzes/der Moorerhaltung sind kon-
krete Kenntnisse des /st-Zustandes. Da-
bei ist eine komplexe Kartierung und
Bewertung des Standortes anzustre-
ben, d.h. eine Analyse von abiotischen
und biotischen Standortparametern.
Am Beispiel des Niedermoorgebietes
Oberes Rhinluch {(Versumpfungsmoor;
70 km nordwestlich von Berlin} werden
Ergebnisse der Moorkartierung und
-bewertung und, daraus schluBfol-
gernd, fir kiinftige Planungen die not-
wendige Vorgehensweise diskutiert.
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Naturschutz und Landwirtschaft —
aktuelle Konflikte und Perspektiven

von Norbert Knauer

1. Einleitung

Naturschutz wurde notwendig, als die
Entwicklung der Wirtschaftslandschaft
den Lebensraum flr die typische Flora
und Fauna zwangsldufig immer stér-
ker einengte. Naturschutzmaf3nahmen
wurden im Laufe der Zeit immer dring-
licher, weil die verbleibenden Lebens-
rdume for wildwachsende Pflanzen-
und wildlebende Tierarten durch ver-
schiedene Belastungen in zunehmen-
dem MaBe gefahrdet wurden. Sieht
man die Roten Listen gefahrdeter
Pflanzen- und Tierarten als eine Art
Buchhaltung des Arteninventars mit
wiederholter Bilanzierung an, dann er-
kennt man die Notwendigkeit des Na-
turschutz in der ganzen Landschaft, vor
allem auch in der Agrarlandschaft.

Die fur den Naturschutz zustindi-
gen Behérden haben mit Unterstit-
zung — nicht selten auch erst nach &f-
fentlichem Druck — von Verbinden, die
den Schutz unserer Umwelt als Ziel ver-
folgen, dieverschiedenen, heute gelau-
figen Verfahren zum Schutz der Natur

* Vortrag, gehalten beim NNA-Seminar
Landwirtschaft und Naturschutz in der Re-

gionaiplanung am 2. Marz 1995,
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entwickelt. Einige Beispiele dafar sind
die Ausweisung von Schutzgebieten
verschiedener Kategorie, der gesetzlich
festgelegte Schutz ganz bestimmter
Landschaftsbestandteile, die Forde-
rung bestimmter PflegemafBnahmen im
Vertragsnaturschutz.

Landwirtschaft nutzt das biotische
Ertragspotential der Landschaft. Land-
wirtschaft ist ein Wirtschaftszweig, der
wie kein zweiter von der natirlichen
Umwelt und allen damit verbundenen,
nicht von vornherein abschatzbaren Er-
scheinungsformen abhangt. Der Wirt-
schaftserfolg kann durch die verschie-
denen Umweltfaktoren ganz erheblich
beeinfluBt werden, in der Gegenwart
wird der Wirtschaftserfolg der Land-
wirtschaft jedoch viel starker durch
agrarpolitische Mafinahmen beein-
fluB3t. Seit der Entwicklung einer Wirt-
schaftsgemeinschaft mit den Nachbar-
staaten kommt beispielsweise die Kon-
kurrenz zwischen den Landwirten der
einzelnen Lander ais EinfluBfaktor auf
das Wirtschaftsergebnis hinzu. Jede
weitere Begrenzung der Entschei-
dungsfreiheit Gber Art und Intensitat
der Bewirtschaftung der Felder [6st ver-
standlicherweise dann eine Gegenwehr
aus, wenn dadurch das zu erwartende

standortangepaften, umweltscho-
nenden Nutzungsformen. - For-
schungsabschiuBbericht im Auftrag
des Ministeriums fir Umwelt, Na-
turschutz und Raumordnung des
Landes Brandenburg.

Anschrift der Verfasserin

Doz. Dr. s¢. agr. Jutta Zeitz
Humboldt-Universitét Berlin
tnstitut fOr Grundlagen der
Pflanzenbauwissenschaften
Fachgebiet Okologie der
Ressourcennutzung
J.-Nawrocki-Straf3e 7

12587 Berlin

Wirtschaftsergebnis tatsachlich oder
auch nur vermeintlich negativ beein-
fluBt wird. Okologische Forderungen
werden von vielen Landwirten als eine
Begrenzung ihrer Entscheidungsfrei-
heit angesehen. Diese Fehieinschit-
zung beruht auf Angsten, die scheinbar
zwei, in Wirklichkeit jedoch nur eine Ur-
sache haben, ndmlich die unzurei-
chende Kenntnis. Bei vielen Okologen
bestehen unzureichende Kenntnisse
Ober die verschiedenen landwirtschaft-
lichen Produktionsverfahren und die
damit verbundenen Haupt- und Ne-
benwirkungen. Die meisten Landwirte
haben unzureichende Kenntnisse lber
die okologischen Bedingungen der
Agrariandschaft und deren Beeinflus-
sung durch die verschiedenen Maf-
nahmen, die mit der landwirtschaftli-
chen Produktion verbunden sind.

Verschiedene Winsche und Maf3-
nahmen des Naturschutzes, so notwen-
dig sie aus der Sicht des Naturschutzes
auch sein moégen, werden von den mei-
sten praktischen Landwirten als eine
salche Begrenzung angesehen und da-
her abgelehnt. So manche Naturschutz-
mafBnahme wird von Landwirten auch
als Beeinflussung des Eigentums ange-
sehen. Das gilt vor allem fur solche
MaBnahmen, die den Wert von Grund
und Boden beeintrachtigen.

Nach der mit wenigen Worten skiz-
zierten Konfliktsituation wollen wir im
folgenden einige Konflikte naher be-
trachten und nach Konfliktidsungen
suchen. Dabei betrachten wir zuerst die
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bisherigen L&sungsversuche, die nur
begrenzt erfolgreich waren, und so-
dann Lésungsversuche, bei denen die
Landwirte selbst die Akteure sind.

Konfliktlgsungen sind nur maglich,
wenn die Ursachen der Konflikte im De-
tail erkanntwerden. Zur Konfliktiésung
mtissen aber auch Methoden angewen-
det werden, die an das Problem ange-
paflt sind. Wenn man bestimmte
Schmetterlinge oder bestimmte Vogel-
arten vor dem Aussterben bewahren
will, muB man die Lebensbedingungen
der verschiedenen Arten kennen und
daflr Sorge tragen, daB diese Lebens-
bedingungen erhalten bieiben oder in
entsprechender Ausdehnung wieder-
hergestellt werden. An das Ende der
Ausfihrungen haben wir daher eine
Betrachtung Ubher die anzustrebende
tkologische Struktur von Agrarland-
schaften gestellt.

2. Einige aktuelle Konflikte

B Die Entwicklung der Agrarland-
schaft hat in den letzten jahrzehnten
zur Verringerung von Anzahl und F3-
che naturnaher Biotope geflihrt.
Gleichzeitig hat eine qualitative Verdn-
derung der abiotischen Verhaltnisse
solcher Biotope stattgefunden. Vor al-
lem Eingriffe in den Wasserhaushalt
und Eintrdge von Pflanzenndhrstoffen
waren hier wirksam. Diese Entwickiung
hat das Uberleben verschiedener
Pflanzen- und Tierarten in Gefahr ge-
bracht. Uberali dort, wo Schlaggréifien-
verdnderungen stattfinden, besteht
dieser Konflikt auch heute noch.

E Die pflanzenbaulichen Produktions-
verfahrensind auf den Einsatzvon Dan-
gemitteln angewiesen, und zur Regu-
lierung von Unkrautern und verschie-
denen Schaderregern bendtigt man
Pfltanzenschutzmittel. Einige der einge-
setzten Mitte] entfalten neben der
Hauptwirkung auch unerwlnschte
Nebenwirkungen. Nebenwirkungen
mit einer Belastung anderer Naturpo-
tentiale l6sen zwangslaufig Konflikte
aus. Beispiele dafir sind die Nitratbela-
stung von Trinkwasser, das Vorkommen
von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen
im Wasser, die Abdrift von Pflanzen-
schutzmitteln mit folgendem Eintragin
benachbarte naturnahe Biotope, die
Verlagerung von Boden einschiieBlich
der darin enthaltenen Stoffe durch Ero-
sion usw. Der Abbau dieses Konflikthe-

reiches ist nicht einfach. Eine konse-
guente Bewirtschaftung nach den Me-
thoden des integrierten Pflanzenbaues
kann diesen Konfliktbereich aber er-
heblich einengen.

B In der Agrarlandschaft wurden fru-
her zur Abgrenzung des Besitzes, teil-
weise auch zur Abgrenzung einzelner
Felder in der Koppelwirtschaft, Hecken
angelegt. in manchen Gegenden wur-
den solche Hecken spaterauch ganz ge-
zielt als Windschutzelement ange-
pflanzt und gepflegt. In vielen Land-
schaften, wo der Windschutz von gerin-
gerer Bedeutung ist, werden Heckenin-
zwischen als Belastung und Kostenfak-
tor angesehen. Wo immer die Notwen-
digkeit einer Pflege nicht mehr eingese-
hen wird, sind soiche Hecken geféhr-
det. Wo Hecken entfernt oder durch
verschiedene Belastungen gefdhrdet
werden, wird die agrarékotogische Si-
tuation der Landschaft verschlechtert.
Hier entsteht nicht nur ein Konflikt mit
dem Naturschutz, es kommt vielmehr
auch zu einer dkologisch negativen
Rickwirkung auf das Agrardkosystem.
Als Beispiel kann man die Schwebflie-
gen betrachten. Schwebfliegen brau-
chen zur Entwicklung ausreichend
groBer Populationen krautige Pflan-
zenarten, beispielsweise solche mit of-
fenen Scheibenbiumen. Sie brauchen
auBerdemden Windschutz von Hecken.
Schwebfliegen und deren Larven be-
vorzugen als tierische Nahrung ver-
schiedene Blattlduse. Eine Hauptnah-
rung stellen die Getreidebiattlause dar,
die gerade inder Zeit eines groBen Nah-
rungsbedarfes vorhanden sind. Hier
sorgen Schwebfliegen dafar, daB sich
die Population der Getreideblattlduse
nicht ibermaBig stark vermehren kann.
Schwebfliegen sind als natlrliche
Blattlausfeinde also kostenlose Helfer
der Landwirte bei der Schadlingsbe-
kiampfung. Das funktioniert aber nur,
wenn die Lebensbedingungen fur
Schwebfliegen erhalten bleiben.

Die Akzeptanz der verschiedenen
Flachenstillegungsverfahren und der
Abschluf3 von Bewirtschaftungsvertra-
gen im Rahmen von Naturschutzpro-
grammen deuten einen Abbau von
Konflikten zwischen Landwirtschaft
und Naturschutz an.

Die auf Trendanalysen basierende
Abschidtzung der Weiterentwicklung
der Landwirtschaft {46t aber nur wenig
Spielraum fir Annahmen eines Ab-

baues der bestehenden Konfiikte. Im
Gegenteil, man muB mit neuen Konfiik-
ten rechnen. Mit der Abnahme der Zah|
landwirtschaftlicher Betriebe ist eine
Zunahme der Zahl gréBerer und sehr
groBer Betriebe verbunden. Obwohl
fur die Nahrungsmittelerzeugung nur
noch 70 bis 80 Prozent der landwirt-
schaftlichen Nutzfliche der Européi-
schen Union bendtigt werden, sagen
alle Prognosen, dalB der technische
Fortschritt und der von der Molekular-
biologie ausgeltste biclogische Fort-
schritt die Ertrage je Flacheneinheit er-
heblich anheben werden, Aus verfah-
renstechnischen sowie Skonomischen
Grinden wird die Entwicklung von
GroBbetrieben weiter zunehmen.

Obwohl davon geredet wird, daf
die Landwirtschaft muktifunktionate
Aufgaben hat, ist eine Entwicklung in
Richtung dkologische Vieifalt nicht er-
kennbar. Das zu erwartende Brachfal-
len ertragsschwacher Boden und die
gleichzeitige Intensivierung der Land-
wirtschaft in den als Kerngebiete be-
zeichneten agrarischen Vorzugsgebie-
ten macht neue Uberlegungen Uber die
Bedeutung dieser Segregation fir den
Naturschutz notwendig, Wistungen in
den benachteiligten Gebieten und na-
tlrliche Sukzessionen mit Verbuschung
und Naturwaldbildung kénnen ein
landschaftsokologischer Vorzug sein.
Dadurch lassen sich aber nicht jene ne-
gativen Entwickiungen kompensieren,
die in den Kerngebieten weiterbeste-
hen werden. Man muB also auch Gber
Konfliktidsungen nachdenken, die eine
Weiterentwickiung der Landwirtschaft
bei gleichzeitiger Forderung der Le-
benshedingungen fir alle Lebewesen
maglich macht.

3. Magliche Verfahren der
Konfliktiésung

Fur mehrere Konflikte zwischen Land-
wirtschaft und Naturschutz sind L&sun-
gen entwickelt worden, die von der
praktischen Landwirtschaft akzeptiert
werden. Zur Auflosung des von der
Stickstoffdiingung ausgeltsten Kon-
fliktes wurden andere Dingungsver-
fahren entwickelt. Eine Lésung dervon
Pflanzenschutzmittelfn ausgelisten
Konflikte erfolgte im Integrierten
Pflanzenbau.

Die spezifischen Konflikte zwischen
Landwirtschaft und Naturschutz wer-

109



Knauer - Naturschutz und Landwirtschaft - aktuelle Konflikte und Perspektiven

den zur Zeit Gber besondere Bewirt-
schaftungsvertrdge und die Zahlung ei-
nes Erschwernisausgleiches aufgelst.
Das reicht aber nicht aus, daher werden
an verschiedenen Orten auch andere
Verfahren ausprobiert.

3.1 Vom staatlichen Naturschutz
bisher angewendete Verfahren

Der staatliche Naturschutz hat zur L&~
sung seiner Aufgaben die Ausweisung
von bestimmten Gebieten als Schutzge-
biete entwickelt. Die Schutzwurdigkeit
und die Schutzbedtrftigkeit wird unter
Verwendung allgemein nachvollzieh-
barer Kriterien ermittelt. Unterschie-
den wird zwischen Artenschutz und
Flachenschutz, der sich als Gebiets-
schutz oder als Biotopschutz erweist, Im
allgemeinen betrifft der Flachenschutz
in der Agrarlandschaft nicht tandwirt-
schaftlich genutzte Gebiete. Die Unter-
schutzstellung von Flachen, die bisher
tandwirtschaftlich genutzt werden, er-
folgt fast Gberall erst dann, wenn das
Einverstandnis des Eigentlimers vor-
liegt oder die Flache von der &ffentli-
¢hen Hand erworben werden konnte.
Auf dem Wege zur Unterschutzsteliung
kommt es manchmal trotzdem zu er-
heblichen Konflikten, Vor allem das In-
strument der , Einstweiligen Sicherstei-
lung® wird von Landwirten als eine Art
der Enteignung angesehen.

Der Schutz der heimischen Pflan-
zen- und Tierarten sowie der Schutz be-
sonderer Naturerscheinungen kann
nicht erfolgreich sein, wenn er auf den
kleinen Anteil der Flachen beschrankt

bleiben soll, die unter Naturschutz ge-
stelt sind. Ein erheblicher Anteil der
schutzbedUrftigen Landschaftsberei-
che gehort zur Agrarlandschaft. viele
Pflanzenarten wachsen direkt auf ge-
nutzten Flachen. Viele Tierarten sind auf
die Bedingungen von Nutzflachen an-
gewiesen, z.B. die Wiesenvogelarten.
Damit diese Lebewesen (iberfeben kén-
nen, wurde eine Kooperation zwischen
Landwirtschaft und Naturschutz be-
gonnen. Seit Anfang dieses Jahrzehnts
hat sich die als ,Vertragsnaturschutz”
beschriebene Zusammenarbeit hewshrt.
Diese Entwicklung ist bei der Ver-
besserung des NaturschutzbewuBtseins
der Landwirte zweifellos sehr wichtig.
Sie birgt aber auch die Gefahr einer
stark planerischen Uberladung der gan-
zen Entwicklung in sich. Schon jetzt
wird viel zu sehr darauf gebaut, dal3
man den Naturschutz mit den verschie-
denen Planungen optimieren k&nne.
Im Bereich der Agrarlandschaft kommt
es weniger auf neue Plane als vielmehr
darauf an, die Landwirte als praktizie-
rende Naturschitzer zu gewinnen. Das
geht nur, wenn sich der Naturschutz in
die Gedankenwelt eines Landwirtes
versetzt. Die Sorgen und Note eines
Landwirtes mui3 man erkennen, wenn
man nach Losungen flur den Natur-
schutz in der Agrarlandschaft sucht.

3.2 Verfahren zur aktiven Férderung
des Naturschutzes durch praktizie-
rende Landwirte

Um Konflikte dauerhaft aufzuheben,
kommt es darauf an, daf3 die Konflikt-

partner selbst deren Lasung finden und
anerkennen. Das gefundene Verfahren
muf3 langfristig anwendbar sein, fur
Landwirte muB es auch eine Zukunfts-
perspektive in sich bergen.

Der einzelne Landwirt wird eine ak-
tive Forderung des Naturschutzes am
ehesten vornehmen, wenn er in seinen
typisch tandwirtschaftlichen Tatigkei-
ten so wenig wie mdglich behindert
wird. Die Verwirklichung von Natur-
schutzzielen auf seinem Grund und Bo-
den darf auBBerdem nicht zu einer wirt-
schaftlichen Benachteiligung fUhren,

Schon 1988 haben wir bei der Win-
tertagung der DLG unter der Uber-
schrift ,Okologische Leistungen markt-
fahig machen* den Vorschlag gemacht,
dkologische Leistungen der Landwirte
nach einer einfach durchfihrbaren Be-
wertung zu honorieren (Knauer
1988a). Die Hohe des Honorars ist an die
einfach bestimmbare Qualitat der er-
brachten Leistung gebunden. Der ein-
zelne Landwirt betdtigt sich bei dieser
Form des Naturschutzes genau so als
Unternehmer wie bei seiner Gblichen
landwirtschaftlichen Tatigkeit. Bei die-
sem Verfahren kdnnen Landwirte da-
her fir ein besonderes Gkoicgisches
Verhalten eine Umweltrendite erwirt-
schaften.

Inder Tabeile 1 sind mdgliche &kolo-
gische Leistungen der Landwirtschaft
aufgefihrt. Angegeben sind auch die
angestrebten Ziete, die geeigneten
Standorte fir die einzeinen Leistungen,
die Methoden zur Leistungserbringung
und die Methoden zur Messung des
Zielerfullungsgrades.

Tab. 1. Katalog mdgiicher ,Gkologischer Leistungen” der Landwirtschaft (Knauer 1988a)

Artder Leistung

Angestrebtes Ziel

Wo erzielbar?

Methode zur
Erzielung der Leistung

Methode zur
Messung des
ZielerflUtlungsgrades

Artenreiche Acker-
Wildkrautflora und
friiher vorkommende
Unkrautgeseilschaften

Entwicklung und
Erhaltung von Feucht-
und NaBwiesen

seltene Segetalarten
vor allem Rote-Liste-
Arten

Typische Pflanzenge-
sellschaften von Feucht-
und NafBwiesen

aufwenig gedlingten
Ackern, in fockeren
Pflanzenbestanden d.
Kulturpflanzen, und wo
Anderung der Boden-
bearbeitung zur Férde-
rung der Entwickiung
sofcher Arten mégtich

in Flaﬁniederungen,
auf Niedermooren,
grundwassernahen
Standorten

Verzicht auf Herbizide,
Reduzierung der
Dlngung, geringere
Bestandesdichte

Verndssung durch
Einstau, Unterbindung
weiterer Entwadsserung,
Reduzierung oder
Untertassung der
Ddngung, spate Mahd

Bestimmung des
Vorkommens seftener
Arten und Pflanzen-
gesellschaften

Vegetationsanalyse, vor
allem Bestimmung von
Nassezeigern
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Tab. 1. Fortsetzung

Artder Leistung

Angestrebtes Ziel

Woerzielbar?

Methode zur
Erzielung der Leistung

Methode zur
Messung des
Zieterfullungsgrades

Entwicklung und
Erhaltung von Streu-
wiesen

Wiederentwicklung von
Fiutrasen

Umwandiung von
Nutzflachenin
Hutungen

Entwicklung und Erhal-
tung von Trockenrasen

Erhaltung und Pflege
von Streuobsttlachen

Anlage und Pflege von
mehrjéhrigen Brachen

Anlage und Pflege von
einjghrigen Brachen

Neuanlage von Grin-
tand auf hisher als Acker
genutzten Standorten
und Extensivnutzung

Anlage und Pflege von
Kompensationszonen
an Gewdssern

Anlage und Pflege von
Kompensationszonen
an Hecken

Neuanlage von Hecken
in der Agrartandschaft

Neuanlage von TUm-
pein

Typische Pflanzengesell-
schaften verschiedener
Streuwiesen

Typische Flutrasen

Magerrasen

Pflanzengeselischaften
trockener Standorte

Altobstbestinde und
Grinlandpflanzenbe-
stande mit extensiver
Nutzung

Ablauf mehrerer Ent-
wicklungsphasen der
Vegetation

Einjahrige Bodenruhe
ohne Kulturpflanzen
und ohne Bodenbear-
beitung

Besiedlung bisheriger
Ackerflachen mit
artenreicher Dauer-
grinlandvegetation

Unterbindung des
Na&hrstoff- und Schad-
stoffeintragesin
Gewdsser

Unterbindung des
Schadstoffeintrages in
Heckenund Erganzung
der Biotopvielfait

SchlieBung von Licken
im dkologischen Ver-
bundsystern, Verbesse-
rung der agrarékologi-
schen Situation
5chlieBung von Lucken
im &kologischen Ver-
bundsystem

auf leistungsschwachen,
meist nassen Standor-
ten

in Mulden innerhalb
von Griinlandarealen

auf Standorten mitnur
dinner Cberbodenauf-
lage

auf Boéden mit geringer
Wasserspeicherung und
in Gebieten mit wenig
Regen

meist nur kleinflachig
auf nurbegrenztacker-
fahigen Standorten

auf allen Ackerstand-
orten

auf allen Ackerstand-
orten

auf allen Ackerstand-
orten

vor allem an Gewadssern
in hdngigem Geldnde

als Trennzone zwischen
tandwirtschaftlichen
Nutzfiachen und Hek-
ken

Ackerlandschaften mit
geringer Dichte 6kolo-
gischer Strukturele-
mente

vor allem in Agrariand-
schaften mit vorhande-
nem Rest eines Systems
an Cberflachengewds-
sern

Unterlassung der
Dangung, sehr spdte
Mahd

Unterbindung des
Abflusses von Oberfla-
chenwasser aus Flutmul-
den

Unterlassung der
Dlngung, extensive
Beweidung (Hutweide)

Unterlassung jeglicher
Dingung und Bewés-
serung, spate und
extensive Nutzung

Unterlassung von
Dingung und von
Pflanzenschutzmag-
nahmen

Unterlassung aler Ein-
griffe in einem Mindest-
zeitraumvon 5 Jahren

Unterlassung aller
ackerbaulichen MaB-
nahmen fir den Zeit-
raum eines Jahres

Ansaat artenreicher
Pflanzenmischungen
und extensive Nutzung

Liegeniassen minde-
stens 5 m breiter Strei-
fen, Ansaat artenreicher
Gras-/Kraut-Mischung,
Entwicklung zum
Altgrasbestand, spate
Mahd, Entfernung des
Mahgutes

wie bel Kompensations-
zonen an Hecken,
jedoch Mindestbreite
schon ab 3 Meter

Anpflanzung {mehr-
reihig) von Hecken-
pftanzen mit mehr als
drei Arten, méglichst
auf Erdwall

Aushebung des Bodens
aufeiner Flache mit>10
m Durchmesser und
Herstellung unter-
schiedlicher Wasser-
tiefen

Vegetationsanalyse, vor
allem Bestimmung typ.
Streuwiesenarten

Vegetationsanalyse, vor
allem Bestimmung von
Kriechrasenarten

Vegetationsanalyse, vor
allem Bestimmung von
Magerrasenarten

Vegetationsanalyse, vor
allem Bestimmung von
Trockenrasenarten

Vorhandensein von
Obstbdumen, Vegeta-
tionsanalyse der Boden-
vegetation

Algemeiner Vegeta-
tionszustand, Vorkorm-
men v. Ruderalpflanzen
sowie von Arten des
Vorwaldstadiums

Prafung der Unterlas-
sung aller ackerbauli-
c¢henMaBnahmen

Vegetationsanalyse und
Bestimmung typ. Arten
des Extensivgrintandes

Vorhandensein entspre-
chend breiter Streifen,
vegetationskundlicher
Entwicklungszustand

Vorhandensein entspre-
chend breiter Streifen,
vegetationskundlicher
Entwicklungszustand

Existenz der Neupflan-
zung, Artenreichtum,
Entwicklungszustand,
vorkommen bes, Pflan-
zen- und Tierarten

Existenz der Wasserfia-
che u. einer schitzen-
den Vegetationszone
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Tab. 2, Charakteristische Arten bzw. Artengruppen sowie Minimumareal und fir einen Austausch mit vergleichbaren Biotoptypen zulissi-

ger Maximalabstand (Riess 1986)

Biotoptyp

charakteristische Art/Artengruppe

Minimumareal GréBe/Abstand

Stillgewasser
Weiher/Teiche

Ephemere Gewdsser

FlieBgewdsser

Feuchtgebiete
Feuchtgrinland/Niedermoor

Amphibien {damit abgedeckt; Libelien,
Wasserkafer, Eintagsfliegen, Kécherflie-
gen, Mollusken, sonstige Wirbellose,
Kleinfische)

Amphibien (insbesondere Gelbbauch-
unke, Kreuzkrate/Wechselkréte; (damit
abgedeckt: Libellen, Wasserwanzen,
Wasserkifer, bestimmte Krebse}

Eisvogel, Wasseramsel, Gebirgsstelze,
Fische -~ Ausnahme: wandernde Arten
{damit abgedeckt: Feuersalamander,
Eintagsfliegen, Kocherfliegen, Steinflie-
gen, Libellen, Wasserkafer, Planarien,
Mollusken, Krebse; Uferfauna: Laufkafer,
Spinnen, Hautfilgler, Heuschrecken)

Fischotter {damit abgedeckt: alle anderen
unter FiieBgewasser genannten Arten)

Brachvogel {damit abgedeckt: Ufer-

schnepfe, Bekassine, Wiesenkleinvdge!
sowie alle anderen hier genannten Ar-
ten/Gruppen; Ausnahme: Weillstorch}

WeiBstorch (damit abgedeckt: Klein-
sauger, Wiesenkleinvégel, Amphibien-
lebensraum, Wirbellose}

Schmetterlinge {in der Rege! gute Koloni-
satoren; damit abgedeckt: alle Wirbeilo-
sen; Ausnahme: mittlere Kolonisatoren,
2.B. Heuschrecken}

Heuschrecken {mittiere Kolonisatoren;
damit abgedeckt: Kleinsduger, alie Wir-
bellosen)

pro Amphibienart: Minimalpopulation:
100 Individuen; Minimum-Wasserflache:
100 m2; da in der Regel mehrere Amphi-
bienarten pro Biotop vorkommen, sind
Gruppen von Weihern/Teichen vorteilhaft
{Abstand hochstens wenige hundert
Meter); Maximatabstancl dieser Gruppen
2 bis3km.

praktisch jede FldchengréBe kann genutzt
werden; insgesamt pro Amphibienart und
Biotop mindestens 100 m2 Wasserflache
{(s.a. Weiher/Teiche); Maximalabstand
2bis3 km.

Minimum: 5 bis 10 km ununterbrochene
FlieBgewasserstrecke; beidseitig 5 bis 10m
{bei Flissen groBer als 10 m) breite Ufer-
streifen; kiirzere Teilstrecken k&nnen
genutzt werden; Maximalabstand von
Teilstrecken am gleichen FlieBgewdsser

5 km; Maximatabstand von Minimum-
arealen am gleichen oder an benachhar-
ten FlieBgewdssern: 5 km.

Minimumareal fir eine Population

{5 erwachsene Mannchen, 5 erwachsene
Weibhchen mit je 3 Jungtieren): 50 bis 75
km Uferiange; kiirzere Teilstrecken kén-
nen genutzt werden; Maximalabstand
von Teilstrecken {groBer 2 km): 1 km;
Maximalabstand der Minimumareale:
30 bis 50 km.

1 Brutpaar benétigt zumindest 25 ha
Grianland; 1 Poputation sollte mindestens
10Brutpaare umfassen (Kontakt zu klei-
neren Nebenzentren ist zwingend not-
wendig); Minimumareal: 250 ha; Teilfla-
chen kénnen bis 2 km auseinander liegen;
Abstand der Minimumareale: bis 10 km.

1 Brutpaar bendtigt mindestens 200 ha
Wiesenflache; mindestens die Haifte der
tandwirtschaftlich genutzten Flache in

1 km Umkreis um den Horst sollte Grin-
tand sein. Minimumpopulation: 30 Horst-
paare; die Horstabsténde soltten 10 km
nicht Oberschreiten,

Minimumareal: 1 ha; Teilflachen im Ab-
stand von wenigen 100 m kénnen genutzt
werden; Abstand der Minimumareale:

2 bis 3 km.

Minimumareal: 1 ha; Teilflachen im Ab-
stand von 100 m kénnen genutzt werden;
Abstand der Minimumareale: 1 bis 2 km.
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Tab. 2. Fortsetzung

Bictoptyp

charakteristische Art/Artengruppe

Minimumareal Gréfle/Abstand

Trockengebiete
Trockenrasen/Sand-/Felsfluren

Kies- und Sandgruben, trocken

Hecken, Feldgehdlze und Wilder
Hecke

Feldgeholze

Waldbiotope

Bekassine {damit abgedeckt: alle
Kleinsduger, alle Wirbeliosen)

Birkhuhn (damit abgedeckt: Kiein- und
Mittelsduger, Wiesenkleinvigel, Reptilien,
Amphibien-Landlebensraum und
Wirbellose)

Zahlreiche Schmetterlingsarten {(Aus-
nahme: Segelfalter), Feldgrille, Hummel
(abgedeckt: Bienen, Falten-, Weg- und
Grabwespen, Heuschrecken, Zaunei-
dechse, Waldeidechse, Mauereidechse}

Schlingnatter {abgedeckt: alle hier
genannten Arten/Gruppen)

Uferschwalbe, Zauneidechse (abgedeckt:
Heuschrecken, Bienen, Falten-, Weg- und
Grabwespen, Laufkéfer)

Végel (abgedeckt: Kleinsduger, Reptilien,
Insekten, Schnecken)

Kieinvdgel (abgedeckt: Kleinsauger,
Reptilien, insekten, Schnecken}

Auerhuhn (abgedeckt: Hasethuhn, aber
zum Teil andere Biotopanspriiche; Mittel-
und Kleinsduger; nicht Fischotter; die
meisten Vogelarten, Amphibien-Land|e-
bensraum, Wirbellose)

Reptilien {inshesondere Kreuzotter; ab-~
gedeckt: Mittel- und Kleinsduger; die
meisten Vogelarten; Amphibien;
Wirbellose)

MittelgroBe Vogelarten (abgedeckt:
Mittel- und Kleinsauger, Kleinvégel,
Amphibien, Wirbetlose)

1 Population sollte mindestens 10 Brut-
paare umfassen; 1 Brutpaar benétigt ca.

1 ha Fldche; Minimumareal: 10 ha; Teilfla-
chen kénnen bis zu 2 km auseinanderlie-
gen; Abstand der Minimumareale: 10 km.

im Flach- und Hugelland: Minimumpopu-
lation: 50 Brutpaare; Minimumareal;
2500 ha; Abstand der Minimumareale:
10bis 20 km.

Minimumareal: 3 ha; Teilftdchenim
Ahstand weniger 100 m kédnnen genutzt
werden {aber Verbindungslinien
notwendig); Maximalabstand der
Minimumareale: 1 bis3 km.

1 Paar bendétigt 4 ha zusammenhéngende
Flache; Minimumpopulation noch
unbekannt; Maximalabstand der
Minimumareale: 1 bis 3 km.

Minimumareal: 1 ha; Teilflachenim
Abstand weniger 100 m kénnen genutzt
werden {(aber Verbindungslinien
notwendig); Maximalabstand: 1 bis 3 k.

Das Minimumareal im jeweils betrach-
teten Raum solite derim Minimum
auftretenden Heckenvogelart wenigstens
10 Brutpaare ermdglichen; durchschnittli-
che GréRe des Minimumareals: 10 km
Heckentdnge (Breite mit Saum: 5 bis 10 m};
Teilfldchen (ab 100 m Heckentange)
kénnen genutzt werden; Abstand der
Minimumareale: 5 bis 10 km.

Minimumareal (gem. Vorgabe bei
Lebensraumtyp ,,Hecke”) 5 bis 10 ha;
Teilflachen k&nnen genutzt werden
{(sinnvoll; ab 500 bis 1500 m2; Ahstand
untereinander kleiner 500 m}; Abstand
der Minimumareale: 5 bis 10 km.

Minimum einer lebensfahigen Population
=50 individuen; Minimumareal: 5000 ha;
in Hochlagen der Mittelgebirge und Alpen
ca. 10000 ha; Abstand der Minimum-
areale: ca. 10 bis 15 km,

Minimumareal: 1000 bis 2000 ha; Abstand
der Minimumareaie bei Waldstruktur: bis
5 km; bei offener Fiache: 1 bis 3 km,

Minimumareal ab 1000 ha: Abstand 5 bis
10 km; Teilflachen in Waldgebieten
kénnen genutzt werden (ab 100 ha,
Abstand zueinander kleiner als 1 km).
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4, Welche Informationen miissen
bei der Ubernahme von Natur-
schutzaufgaben durch Land-
wirte bekannt sein?

Wenn Landwirte aktiv und freiwiilig
Naturschutzaufgaben  Gbernehmen
sotlen, missen sie eine Méglichkeit zur
fnformation dariber haben, welche
Biotope in der Landschaft, in der ihre
Nutzflachen liegen, entwickelt und ge-
pflegt werden sollen. Anders ausge-
drlickt, den Landwirten mui3 eine Vor-
stellung vermitteit werden, wie be-
stimmte Landschaften aus 6kotogischer
Sicht ausgestaltet sein solien. Dafir gibt
es keine Normen. Aber es gibt fundierte
Vorstellungen (ber benbdtigte Mini-
mumareale verschiedener Lebewesen
und Gber zulassige Maximalabstinde
von Einzelbiotopen, damit ein Aus-
tausch zwischen diesen Lebensrdumen
noch méglich fst. in der Tabelle 2 sind
Biotoptypen, charakteristische Arten
bzw. Artengruppen und Anforderun-
gen an Minimumareale aufgefuhrt.

Natirlich geht es nichtdarum, dber-
all alle Biotoptypen entstehen zu las-
sen, sondern um eine Wiederentwick-
fung bzw. Verbesserung der typischen
Biotope von einzelnen Landschaften.
Weitere Informationen betreffen die
erforderlichen Breiten von Pufferzonen
um Schutzgebiete und empfindliche
Biotope. Auch die Breiten derSchutzzo-
nen zur Verhinderung von Bodenero-
sionen sind zu beachten. Bei Messun-
gen, die wir im holsteinischen Htgei-
tand durchgefuhrt haben (Knauer und
Mander 1989), reichten 10 m breite
Grunlandstreifen zur Ausfilterung von
fast der gesamten beweglichen Phos-
phatmenge aus. Die seitlich gerichtete
Stickstoffverlagerung wurde in solchen
Streifen auf die Haifte reduziert. Eine
Verdoppelung  der  Streifenbreite
fahrte zur Verminderung des Transpor-
tes bis auf 20 % der von den umliegen-
den Ackerflichen eingetragenen
Stickstoffmenge.

Fir eine aktive Beteitigung der
Landwirte an NaturschutzmaBnahmen
geht es darum, dem Landwirt die ver-
schiedenen Informationen so zugang-
tich zu machen, dal er sich ein klares
Bild davon machen kann, wie Natur-
schutzmafBnahmen auf seinem Grund
und Boden durchflihrbar sind. Der
Landwirt muB auBerdem auch die wirt-
schaftlichen Folgen seiner Entschei-
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dung zur Erbringung von Naturschutz-
leistungen abschatzen kénnen. Und
thm muB die Sicherheit einer langerfri-
stigen Honocrierung der freiwillig er-
brachten 6kologischen Leistungen ge-
geben werden. Bei der Ubernahme ein-
zelner Naturschutzaufgaben entstehen
nicht selten Probleme, mit welchen am
Anfang gar nicht gerechnet wurde,
weil dem Betriebsleiter die Kenntnisse
Uber Entwicklungen fehlen, die mit be-
stimmten Verfahren verbunden sein
kénnen. Ein Beispiel dafar ist die Wie-
derentwicklung frlher verbreiteter
Grunlandpflanzenbestinde. Dieser
Grinlandtyp ist beispielsweise fUr den
Weillstorch, die Wiesenweihe, den Gro-
Ben Brachvogel oder fir Bekassinen
lebensnotwendig. Eine Forderung der
Wiederentwicklung setzt Unterlassung
der Dlngung, relativ sp&te Mahd und
auf den meisten Standorten Anhebung
des Grundwasserstandes voraus. Als
Hauptwirkung wird eine Senkung der
Wichsigkeit der Gréaser, die Forderung
biihender Kriuter sowie die Verbesse-
rung der Stocherfdhigkeit des Bodens
und damit der Nahrungsaufnahme-
moglichkeit der Wiesenvogel ange-
strebt. Diese Hauptwirkungen werden
aber von Nebenwirkungen begieitet.
Durch die Entwicklung typischer Naf3-
wiesenarten kommt es zur Verringe-
rung der Futterqualitat bei gleichzeiti-
ger Zunahme von harten und zum Teil
giftigen Pflanzenarten. Hinzu kommt
die Abnahme der Trittfestigkeit sowie
der Befahrbarkeit. Die Verringerung
von Futtermenge und Futterqualitat
wird also auch noch durch Bewirtschaf-
tungsnachteile ergénzt.

5. Welche 6kologische Struktur
der Agrarlandschaft ist aus
agrar- und landschaftsékolo-
gischer Sicht anzustreben?

Verschiedentlich wird die Sorge gedu-
fBert, daf die Flulle an moglichen Infor-
mationen weder von Praktikern des
Naturschutzes, noch von praktischen
Landwirten verarbeitet werden kann
und daher dazu fuhre, daf3 von Speziali-
sten eine Planung ohne Mitsprache-
moglichkeit der Betroffenen vorge-
nommen wirde. Diese Sorge ist durch-
aus berechtigt. Es ist daher notwendig,
schon die Zielvorstellungen gemeinsam
zu erarbeiten, also in einer Zusammen-
arbeit von Naturschitzern und Land-

wirten. Aus dieser Zielvorstellung 1383t
sich sodann ein Strukturrahmen ablei-
ten, in dem die gkologisch anzustre-
bende Struktur einer Landschaft be-
schrieben wird. Ein soicher Strukturrah-
mendarfnicht mitEinzelinformationen
Uberladen sein, er soll schlieBlich nur
die angestrebte Grundstruktur einer
Landschaftbeschreiben. In der Tabelle 3
ist ein solcher Strukturrahmen entwor-
fen. Auch hier gilt wieder, daf} es keine
festgeschriebenen Normen gibt.

Jede Landschaft hat ihr eigenes Mo-
saik an Biotopen und ihre eigenstandi-
gen Gemeinschaften an Lebewesen.
Das bedeutet, daf3 auch die Flachenan-
spriche far den Naturschutz in ver-
schiedenen Landschaften unterschied-
lich sein kénnen. Uberall dort, wo Na-
turschutzaufgaben innerhalb  der
Agrarlandschaft wahrgenommen wer-
den sollen, vor allem aber, wo dafir
Nutzfldchen bendtigt werden, wird sich
der Erfolg nur einstellen, wenn die ein-
zelnen Landwirte flr eine aktive Mitar-
beit gewonnen werden kénnen. Der
«Vertragsnaturschutz” fihrt den Land-
wirt nicht als Unternehmer an die Na-
turschutzaufgaben heran, sondern nur
ais Dulder, der dafar entschadigt wird.
Das kann nur fir eine begrenzte Zeit er-
folgreich sein. FUr eine dauerhafte Er-
haltung der Agrarlandschaft als Le-
bensraum fur die hier heimischen
Pflanzen- und Tierarten missen die
Landwirte der verschiedenen Gebiete
dadurch gewonnen werden, da} die
von ihnen zur Erhaltung der Landschaft
in ihrer ganzen Vielfalt bewuBt erzeug-
ten externen Effekte auch als Ertrag in
ihren Betrieb eingehen. Das ist nur auf
dem Wege einer Honorierung von éko-
togischen Leistungen mdéglich. Eine ge-
rechte Honorierung setzt gieichzeitig
die Anpassung des Honorars an den
Zielerfullungsgrad voraus. Wer das bes-
sere Ergebnis erzieft hat, soll auch bes-
ser honoriert werden, Eine soiche Ho-
norierung erfolgt nach quasimarktwirt-
schaftlichen Prinzipien, und sie ist in be-
sonderem MaBe zur Aufldsung von
Konflikten zwischen Landwirtschaft
und Naturschutz geeignet.

6. Zusammenfassung

Naturschutz und Landwirtschaft verfol-
gen verschiedene Ziele. Naturschutz ist
auf Erhaltung des biotischen Regenera-
tionspotentials ausgerichtet, Landwirt-



Knauer  Naturschutz und Landwirtschaft — aktuelfe Konflikte und Perspektiven

Tab. 3 Anzustrebende Skologische Struktur in einer Agrarlandschaft des nordwestdeutschen Diluviums

Strukturelemente

T

! informationshasis

angestrebte Verteilung und Dimension

auszuweisen)
Verbundsystem

schaftlichen Nutzflichen
Hecken zur Unterbindung von Winderosion
Schutzzonen an Gewdssern

Unterschiedlich alte Ackerbrachen
Granlandbrachen
Extensiv genutzte Ackerfidchen

Extensiv genutzte Grinlandflachen

innerhalb der Schlige

Biotope fiir Arten und Ok osystemne {méglichst als NSG
Verschiedene Inselbictope als Trittsteine im Biotop-

Bandartige Strukturelemente auBerhaib der landwirt-

Schutzzonen anverschiedenen Landbiotopen

Bandartige Strukturelemente einschl. Wildkrautansaa-
ten zur Unterteilung vorhandener Nutzflachen

Schutzstreifen zur Unterbindung von Wassererosion

GréBe der genutzten Ackerschldge beim Fehien von
dkotogisch positiv wirksamen Strukturelementen

Eingliederungvon Betrieben des 6kolog. Landbaues

Beriicksichtigung der Empfeh-
lungen der Biotopkartierung

vorhandene Biotopkartierung

topographische Karten und
Geldandebegehung

Gelandebegehung
topographische Karte
vorhandene Biotopkartierung
Gelandebegehung

Geldndebegehung

Gelandebegehung
Gelandebegehung

Gelandebegehung
Gelandebegehung
Gelandebegehung

mindestens dem Minimumareal der zu schitzen-
den Arten bzw. Okosysteme entsprechend

in Abst&nden von 500 bis 2000 m
10 bis 60 ifd. m je ha der Agrartandschaft

50 }d. mje habzw. in Abstanden von <400m
mind. 5 m Breite

2 bis 5 m Breite

mind. 40 ifd, mjeha

je nach Hangneigung und Hangtange der
benachbarten Ackerflachen: 5-30 m Breite

maglichst =5 ha EinzelfeldgréBe; Entfernung zur
nachsten Flache: <5000 m

maglichst 10 ha EinzelfeldgréBe; Entfernung zur
nachsten Flache: <5000 m

5-10 % der Ackerflache
10-25 % der Granlandflache

beij Streifenfluren mit Felderbreiten bis 400 m:
<30 ha; bel Blockfluren: <20 ha

méglichst 10 % der landw. Nutzfiache

schaft dagegen auf Ausnutzung des
biotischen Ertragspotentials.

Die Entwicklung der verschiedenen
Produktionsverfahren der Landwirt-
schaft war lange Zeit auf Ertragsmaxi-
mierung ausgerichtet. Mit der Regulie-
rung der verschiedenen Teilprozesse
dieser Verfahren waren Nebenwirkun-
gen mit stark negativen Folgen fur die
Agrarumwelt verbunden. Obwohl in
vielen Betrieben inzwischen die Verfah-
ren der integrierten Pflanzenproduk-
tion bekannt sind, bestehen aus der
Sicht des Naturschutzes immer noch er-
hebliche negative Auswirkungen land-
wirtschaftlicher Produktionsverfahren.

Manche Konflikte zwischen Natur-
schutz und Landwirtschaft sind nicht zu
verhindern. Sie existieren schon so
tange, wie es Landwirtschaft gibt. An-
dere sind die Folge der Unkenntnis von
biodkologischen Bedrfnissen der ver-
schiedenen Lebewesen. Was man nicht
kennt, kann man nicht gezieltschiitzen.
Einige Konflikte existierenvielleichtgar
nicht wirklich, sie werden nur durch
eine wiederkehrende Diskussion dar-
gestellt. Fur alle gilt, daB zur Auflésung
eine Ursachenerermittiung erfolgen
muf}, und der Erwerb von dkologischen
Kenntnissen sowie die Anpassung der
landwirtschaftlichen Produktionsver-
fahren an die 6kologischen Bed(irfnisse
der ganzen Landschaft.

Ausschnittweise werden die fir

Landwirte wichtigen Informationen in
einer Ubersicht vorgestellt. Daneben
wird das Konzept der Konfliktiosung
Uber eine Anerkennung und Honorie-
rung dkologischer Leistungen der Land-
wirte erldutert.

SchiieBlich wird an einem Beispiel
gezeigt, welche okologische Struktur
der Agrariandschaft aus agrar- und
landschaftsékologischer Sicht ange-
strebt werden sollte. Wo Agrarland-
schaften glinstige Bedingungen firden
integrierten Naturschutz aufweisen,
funktionieren auch die in solchen
Landschaften vorhandenen naturli-
chen Regulierungsmechanismen durch
Ndtzlinge so gut, daB die Bekampfung
tierischer Schaderreger viel seltener als
in der Intensivlandwirtschaft mittels
chemischer Verfahren erfolgen muf.
Die Berticksichtigung dkologischer Be-
lange wirkt sich damit auch auf diesem
Wege 6konomisch aus.
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Die Umsetzung des Feuchtgriinland-
schutzprogrammes im Landkreis

Wesermarsch

Feuchtgriinlandschutz aus Sicht der Kreisverwaltung

des Landkreises Wesermarsch

voh Thomas Garden und J6rg Witke*

Der Landkreis Wesermarsch stellt auf-
grund seiner naturrdumfichen Situa-
tion und auch der aktuelien tandwirt-
schaftlichen Nutzung eine Ausnahme
im Land Niedersachsen dar. 98 % der
landwirtschaftlich genutzten Fliche
des Kreises ist Grlnland. Die insgesamt
60000 ha zusammenhingendes Grin-
land sind in den letzten vielleicht 20
Jahren durch die Spezialisierung der
landwirtschaftlichen  Betriebe  auf
Miichviehhaltung entstanden. Der
Grunlandanteil nimmt zur Zeit noch zu.

Bedingtdurch den hohen Grunland-
anteil und standortiiche Besonderhei-
ten sind weite Teile des Landkreises van
besonderer Bedeutung als Wiesenvo-
gellebensraum. Bei den Kartierungen
zur Landschaftsrahmenplanung wur-
den 25 % der Kreisfliche in Brutgebiete
mit nationaler bzw. regionaler Bedeu-
tung fur den Wiesenvogeischutz ein-
gestuft. Nahezu ein Drittel der land-
wirtschaftlichen Nutzflache des Kreis-
gebietes erflillt It. Landschaftsrahmen-
plan die Kriterien, die an eine Auswei-
sung als Naturschutzgebiet zu stellen
sind.

Nach Ansicht der Kreisverwaltung
ist der Wiesenvogelschutz in derartigen
grof3flachigen Grunlandgehieten nicht
mehr Uber Naturschutzverordnungen
zu realisieren. Zum einen wirden die
tandesbehtrden aufgrund des enor-
men Umfanges dieser Gebiete an orga-
nisatorische und finanzielle Grenzen
stoBen. Zum anderen sind in den grofi-
flachigen  Wiesenvogelbrutgebieten
der Wesermarsch wegen des fast aus-
schlieBlichen Grinlandanteiles grund-
satzliche Voraussetzungen flir die Sta-

* Beitrag zur Veranstaltung Grlnland-
schutz und Grinlandnutzung - Erfahrungs-
austausch und Konflikitlésungen - vom
26,-27.4.1994,
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bilisierung der Brutpopulation bereits
gegeben. Der in einer Naturschutzver-
ordnung angestrebte Grundschutz der
Gebiete ist somit Gberf{lssig.

Demgegenlber ist bei einem ver-
ordneten Naturschutz jedoch mit massi-
ven Widerstanden seitens der Landwirt-
schaft zu rechnen. Angestrebte Be-
wirtschaftungsvertrage, die den Brut-
erfolg der Vogel verbessern kénnten,
sind danach nicht mehrin dem notwen-
digen Umfang abzuschlieBen.

Zur Umsetzung der Ziele des Land-
schaftsrahmenplanes ging die untere
Naturschutzbehdrde in der Weser-
marsch daher von folgenden Voraus-
setzungen aus:

Aufgrund der bestehenden land-
wirtschaftlichen Struktur und der na-
turrdumlichen Voraussetzungen wer-
den weite Gebiete der Wesermarsch
von den Wiesenvédgeln als Brut-, Nah-
rungs- bzw. Rasthabitat gewihlt. Die
Flachenbewirtschaftung der Brutplatze
ist allerdings grofBtenteils so, dafl der
Reproduktionserfolg der Végel nicht
den Erhaltder Artsichern kann. Die Sta-
bilisierung der Brutvogelpoputation in
der Wesermarsch muB daher durch eine
angepaBte Bewirtschaftung auf den
Brutftachen erfolgen. Die Verdnderung
der Bewirtschaftung darf jedoch nicht
so massiv sein, daB die attraktiven

Strukturen der Brutgebiete verloren-
gehen.

Die Attraktivitdt der Wiesenvogelle-
bensrdume ist das Ergebnis des Wech-
selspiels zwischen Landwirtschaft und
Standortvoraussetzungen. Die Betriebe
und Betriebsleiter sind somit die direk-
ten Ansprechpartner fir die Umset-
zung der EntwicklungsmaBnahmen des
Landschaftsrahmenplanes.

Zur Sicherung der Attraktivitat der
Gebiete fur die Wiesenvigel miissen
die existierenden landwirtschaftlichen
Betriebe die EntwicklungsmaBnahmen
im Rahmen ihrer normalen Wirtschaft
durchfthren. Es muf3 unbedingt ver-
mieden werden, daB MaBnahmen des
Wiesenvogelschutzes eine Verdnde-
rung der betrieblichen Struktur bedin-
gen. Somit sind nicht nur einzeine Be-
triebe, sondern die gesamte Betriebs-
struktur des Gebietes zu beachten.

Aus Sicht der unteren Naturschutz-
behorde des Landkreises Wesermarsch
ist der freiwillige Vertragsnaturschutz
in derartig groBflachigen Lebensrau-
men fiir Wiesenvdgel die einzig dkono-
misch vertretbare Vorgehensweise. Die
EntwicklungsmaBnahmen konzentrie-
ren sich hier nur auf einzelne Flachen.
Bleiben die Vertragsfiachen auch weij-
terhin wichtige Wirtschaftsflachen der
Betriebe, so wird ein Grofiteil der Ko-
sten der EntwicklungsmaBnahme im
Rahmen der einzelnen Betriebserfolge
durch die Landwirtschaft getragen.

Deshalb ist im Landkreis Weser-
marsch die untere Naturschutzbehorde
zusammen mit der oberen Naturschutz-
behdrde zur Umsetzung des Nieder-
sachsischen Feuchtgrunlandschutzpro-
grammes in eine intensive Diskussion
mit dem Kreislandvolkverband, den
Landwirten aus den Schwerpunktge-
bieten und dem Landwirtschaftsamt
getreten. Ziel dieser Diskussion war, die

Tab. 1. Brutbestandsdichten der Vertragsflichen

Projekt- | vertragsflachen Vertragstypen
gebiet
Abundanz
(Brutpaareje 10ha} | Brutp.  Abun. | ] il v
Austernfischer 0,13 7 0,13 0,21 0,17 0,05 -
Kiebitz 0,62 39 0,74 0,57 0,99 0,74 1,25
Bekassine 0,03 2 0,04 - 0,17 - -
Uferschnepfe 0,63 52 0,99 0,67 1,16 1,23 -
Rotschenkel 0,30 23 0,44 0,31 0,58 0,49 -
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Rahmenbedingungen zur Umsetzung
des Grdnlandprogrammes fir die
Schwerpunktgebiete des Landkreises
zu kldren, Die BewirtschaftungsmaB-
nahmen, die im Rahmen des Vertrags-
naturschutzes angebotenwerden, wur-
den auf die naturraumlichen und be-
triebswirtschaftlichen Gegebenheiten
abgestimmt.

Die Erfahrungen zeigen, dafB3 in ei-
nem Arbeitskreis ,Naturschutz und
Landwirtschaft” sehr konstruktiv und
sachlich gearbeitet werden kann. Vor-
aussetzung hierfar ist, daB der Natur-
schutz seine Planungsabsichten offen-
legt und Konsequenzen hieraus fir die
Landwirtschaft grindlich diskutiert
werden. In einer sachlichen Gespréachs-
atmosphére werden durchaus im Ein-
zelfall pragmatische Lésungen erzielt,
die sowoh! Naturschutz als auch Land-
wirtschaft akzeptieren kénnen.

In der Wesermarsch wurden 7 Berei-
che mit insgesamt Uber 100 gkm GréBe
als Schwerpunktgebiete des Feucht-
griniandschutzprogrammes des Lan-
des Niedersachsen eingeordnet. Das
Niedersachsische Umweltministerium
beabsichtigte schon frihzeitig in einem
der Schwerpunktgebiete der Weser-
marsch, inder ca. 3000 ha groBen ,Stoll-
hammer Wisch”, imRahmen eines Pilot-
projektes die Mdglichkeiten und Er-
folge des freiwilligen Vertragsnatur-

schutzes genau zu untersuchen. Im Pro-
jektgebiet wurden daher in den Jahren
1992 und 1993 umfassende avifaunisti-
sche und vegetationskundliche Grund-
tagenuntersuchungen durchgefihrt.

Da die Voruntersuchungen zum Pi-
lotprojekt mit dem Jahr 1993 abge-
schlossen waren, stellte das Ministe-
rium im Vorgriff auf die Notifizierung
des Feuchtgrinlandschutzprogrammes
am 03. 03. 1994 Landesmittel zum Ab-
schlul von Bewirtschaftungsvertragen
im Projektgebiet noch fur das Jahr 1994
zur Verfugung. In Zusammenarbeit mit
der unteren Naturschutzbehoérde des
Landkreises und dem Landwirtschafts-
amt Wesermarsch konnte die Bezirksre-
gierung noch bis zum 01. 04. 1994 Be-
wirtschaftungsvertrage fir 525 ha ab-
schlieflen. Dies entspricht fast 20 % des
Projektgebietes.

insgesamt wurden mit 41 Betrieben
Vertrage geschlossen. Die Projektteil-
nehmer decken hierbei das gesamte
Spektrum der landwirtschaftlichen Be-
triebe des Projektgebietes ab. Die Tat-
sache, daB sich ca. 3 derim Gebiet wirt-
schaftenden Landwirte an dem Projekt
beteiligen, weist auf die hohe Akzep-
tanz der NaturschutzmaBnahme sei-
tens der Landwirtschaft hin,

Besonders erfreulich im Sinne des
Naturschutzes ist, daf’ die Bewirtschaf-
tungsvertrdge nach ersten Erkenntnis-

Die Zusammenarbeit mit dem Natur-
schutz bei der Umsetzung des Feucht-
grunlandschutzprogrammes aus Sicht
der Landwirte im Arbeitskreis ,,Natur-
schutz und Landwirtschaft” in der

Wesermarsch

von Ernst August Abbenseth*

Mit der groBriaumigen Einstufung von
landwirtschaftlichen Nutzflachen in far
den  Naturschutz wertvolien Bereichen
{NWB}" im Landschaftsrahmenplan des
Landkreises Wesermarsch wiéchst bei
den Landwirten die Sorge, daB hier-
aus starke Einschrankungen fiur die
Entwicklungsmoglichkeiten landwirt-

schaftlicher Betriebe entstehen. Die Be-
sorgnis wird dadurch verstarkt, dal
Teile der NWB's im Landesraumord-
nungsprogramm des Landes Nieder-
sachsen als Vorranggebiete fur den Na-
turschutz (Gbernommen wurden. In
dhnlichem Zusammenhang finden der-
zeit im Landkreis Wesermarsch heftige

sen zielgerichtet auf den Wiesenvogel-
schutz abgeschlossen wurden. So wur-
den zum einen die Bewirtschaftungsva-
rianten am haufigsten gewdahit, von de-
nen eine deutliche Verbesserung der
Habitatqualitdt zu erwarten ist. Des
weiteren wurden als Vertragsflachen
haufig die Flichen genommen, auf de-
nen tatsachlich Wiesenvagel briten.
Die Brutbestandsdichten der Vertrags-
flachen ist deutlich hdher aisim Ubrigen
Gebiet.

Die enge Abstimmung zwischen Na-
turschutz und Landwirtschaft 143t eine
erfolgreiche Durchflhrung des Pilot-
projektes erwarten. Dies auch deshalb,
weil die landwirtschaft in starkem
MaBe an einer erfolgreichen Umset-
zung des Projektes interessiert ist. Nach
Ansicht des Landkreises Wesermarsch
kénnten Naturschutzziele im Wirt-
schaftsgrinland nur umgesetzt wer-
den, wenn die Landwirtschaft in star-
kem Umfang in die Umsetzung von
MaBnahmen eingebunden ist und diese
mittragt,

Anschrift der Verfasser

Dipl.-ing. Thomas Garden

Dipl.-Ing. Jorg Wilke

Amt fir Landespfiege

Landkreis Wesermarsch
Poggenburger Stralle 15- 26919 Brake

Diskussionen bei der Ersteflung der
Landschaftsplane in einzelnen Gemein-
denstatt.

Die Landwirtschaft beflrchtet
hauptsachlich, daB3 die zunehmende
Reglementierung der Landbewirt-
schaftung, gerade auch im Bereich des
Naturschutzes in den Vorranggebieten,
die Perspektiven des eigenen Berufs-
standes einschrankt. Es ist jetzt schonzu
becbachten, daBl gerade Jungland-
wirte stark verunsichert sind, ob flirihre
Arbeit in den gro3flachigen ,grinen”
Bereichen der Wesermarsch eine Zu-
kunft besteht.

Auf der anderen Seite kann die
Landwirtschaft den gesellschaftiichen
Anspruch, der sich groBflachig im Be-
reich des Naturschutzes in der Weser-
marsch formuliert, nicht ignorieren. Es

* Beitrag zur Veranstaltung Grinlandschutz
und Grinlandnutzung vorn 26.-27. 4. 1594,
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miussen Wege gefunden werden, die es
der Landwirtschaft erméglichen, mit
diesem Anspruch zu existieren. Deshalb
hat der Kreislandvolkverband fir die
Umsetzung des Feuchtgrinlandschutz-
programmes in der Wesermarsch einen
Arbeitskreis initiiert, der die Ausgestal-
tung des freiwilligen Vertragsnatur-
schutzes fur die Schwerpunktgebiete
des Programmes in der Wesermarsch
erarbeitet.

Wesentliche Gegenstdnde der Dis-
kussion mit den Vertretern des Natur-
schutzes waren zum einen die allgemei-
nen Rahmenbedingungen fir dje
Durchfthrung des Programmes und
zum anderen die praktische Ausgestal-
tung der Vertrage.

Fir den Landwirt sind drei Um-
stinde in der Grunlandbewirtschaf-
tung mafigeblich. Zum einen ist er aus
innerbetrieblichen Griinden gezwun-
gen, BewirtschaftungsmafBnahmen
durchzufiihren. Hinzu kommt, daB er
auch aufgrund der Witterungsbedin-
gungen in der Lage sein muf, die Be-
wirtschaftungsmaBBnahme  durchfih-
ren zu kdnnen. Zunehmend kommt
mittierweile hinzu, dal der Landwirt

aufgrund gesetzlicher Vorgaben oder
vertraglicher Bindungen die notwen-
dige Bewirtschaftungsmaninahme auch
durchfihren darf. Fiur die Ausgestal-
tung der Vertragsvarianten muf3te da-
her ein Weg gefunden werden, der die
teilnehmenden Landwirte nicht zu sehr
einengt, aber dennoch dem Natur-
schutz Rechnung tragt.

FlUr die Grinlandflachen des Land-
kreises Wesermarsch kann man sich
durchaus verschiedene Bewirtschaf-
tungsformen vorstellen, jedoch kann
kein Landwirt im Interesse seiner eige-
nen Existenz die Gefahr eingehen, dafl
er sich durch die freiwillige Teilnahme
an einem Programm die Bewirtschaf-
tung seiner Flachen festschreibt. Fir die
umfangreiche Teilnahme der Landwirt-
schaft an einem Naturschutzprogramm
ist daher zwingende Voraussetzung,
dafi3 ein Landwirt seine Flachenbewirt-
schaftung &ndern kann, wenn betriebli-
che Notwendigkeiten ihn dazu zwin-
gen.

Die freiwillige Teilnahme an einem
Naturschutzprogramm wird vom Kreis-
landvolk als zusatzliche Leistung gese-
hen, die von der Alilgemeinheit bezahit

Griinland - schiitzenswertes

Kulturland:

Was interessiert den Naturschutz

am Grunfand?

von Bernd Béischer*

1. Griniand: Definition und
Entstehung

Seit vielen Jahrhunderten ist Grinland
in Mitteleuropa ein wesentlicher Be-
standteil der vom Menschen geschaffe-
nen Kulturlandschaft. Grinland sei da-
bei definitionsgemal ein baumarmer
bis baumloser Lebensraum, in dessen
Vegetation SlBgraser (Gramineen),
Sauergraser {Cyperaceen) und nichthol-
zige Zweikeimbiatirige dominieren.
Der Pflanzenaufwuchs des Griinlandes
ist auch heute immer noch die wichtig-
ste Ressource zur Erzeugung von Milch
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und Rindfleisch. Allerdings nahm von
1950 bis heute der Flichenanteil des
Granlandes invielen Gebieten der alten
BRD durch menschliches Einwirken
stark ab. in Niedersachsen wurde inner-
halb von zwanzig Jahren eine Grin-
landfiache, die so groB ist wie das Saar-
tand, anderen Nutzungsarten zuge-
fahrt.

In der mitteleuropdischen Kultur-
landschaft ist Grinland wahrscheinlich
zum Uberwiegenden Teil unter dem
EinfluB des Menschen entstanden. Als
vor etwa 6000 Jahren das Hausrind auch
in Mitteleuropa heimisch wurde (Herre

werden mufB. Die Mittel tragen zur
Wirtschaftsfahigkeit und zur Stabilisie-
rung des l&ndlichen Raumes bei und er-
halten hier Arbeitspldtze.

Geben Landwirte in verstirktem
Mafe ihre Betriebe auf, andert sich un-
sere Kulturlandschaft grundlegend und
andere EG-Staaten und Weltmarktan-
bieter Gbernehmen diese Produktions-
lacken. Wir verfagern Naturschutz und
Umweltprobleme und gefahrden wert-
volle Naturbereiche in anderen Staa-
ten.

Flr die Landwirte im Arbeijtskreis
<Naturschutz und Landwirtschaft”
kann daher ein nachhaltiger und er-
folgreicher Naturschutz nur in Verbin-
dung mit einem wirtschaftlich stabilen
landlichen Raum realisiert werden. Um
dieses Ziel zu erreichen, missen Natur-
schutz und Landwirtschaft zusam-
menarbeiten.

Anschrift des Verfassers

Ernst August Abbenseth
Waddenser Wisch
26969 Butjadingen

und Réhrs 1990), war die nacheiszeitli-
che Wiederbewaldung im Stadium der
Eichenmischwaldzeit. Der Weidegang
erfolgte anfangs auf freien Waldwei-
den, sogenannten Hutungen. Im Laufe
vieler Jahrhunderte wurden die Hutun-
gen durch Fral und Vertritt der natarli-
chen Waldverjingung, durch Rodung
und Brennholzgewinnung immer wei-
ter ausgedehnt. Fir die Winterfiitte-
rung sammelten die Viehhirten zu-
nachst Waldheu. Etwa seit der Eisenzeit
(um Christi Geburt) wurde auf trittfe-
sten Flachen zur Grasheugewinnung
(bergegangen, im Laufe der folgenden
Jahrhunderte auch auf nicht trittfesten,
also auf natarlichem Grintand vom Typ
des seggenreichen Niedermoores. Die
Nutzung wurde, ausgehend von der
Streugewinnung auf frithherbstlich
trockenen spdtgemahten Flachen, Gber
die einschirige Heumahd im Sommer
und die zweischlrige Mahd mehr und

* Beifrag zur Veranstaitung Granlandschutz
und Grinlandnutzung vom 26,-27. 4, 1994,
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mehr intensiviert. Parallel dazu wurde
durch Anlage von Entwasserungssyste-
men und Bau von Sommerdeichen ent-
iang den Fiussen die Trittfestigkeit des
Feuchtgriinlandes immer weiter ver-
bessert. Mit zunehmendem Anteil be-
weidbarer Flachen konnten die bauerli-
chen Betriebe ihre Zahl an Milchkthen
und Rindern stetig aufstocken, Seit
Mitte der sechziger Jahre wurde durch
verstdrkte Dingung und Umstellung
der Nutzung auf Mahweiden das Grun-
tand stark verandert.

2. Pflanzen

In den verschiedenen Grlnlandtypen
Norddeutschlands waren noch vor we-
nigen Jahren etwa 135 Gefaf3pflanzen-
arten recht weit verbreitet, darunter
auch 24 Arten der niedersachsischen
Roten Liste. Wo Melioration und inten-
sivnutzung zu einer Nivellierung von
Wasserhaushalt und Nahrstoffangebot
fuhren, ist mit einem Artenriickgang
von etwa 75-80 % zu rechnen. Extensi-
vierung fithrt zwar generell zu einer
Artenverschiebung; die Qualitat dieser
Verschiebung hangt jedoch nicht allein
von der Dauer und Haufigkeit der
Schnittnutzung oder der Beweidungs-
intensitat ab, sondern u.a. auch vom
Wasserhaushatt, vom Samenpotential
und von der ,Erstinstandsetzung® vor-
her intensiv genutzter Flachen. Natur-
schutzmanagement fir  bedrohte
Pflanzen ist anders durchzufGhren als
Management zum Schutz von Wiesen-
vigeln. in vielen Fallen hat die im Bo-
den vorhandene Samenbank nicht das
Potential fir die Etablierung bedrohter
Pflanzenarten. Fir ihre Wiederansied-
fung sind unterstitzende MafBnahmen
erforderlich {Bakkerund Offf 1992).

3. Fauna
3.1 Bodenfauna

In Grintandbéden leben deutlich mehr
Regenwlrmer als in Ackerbdden. Re-
genwlrmer sind fUr die Erhaltung der
Bodenfruchtbarkeit besonders wichtig.
Durch Entwdsserung und Starkdin-
gung werden sie erheblich geschadigt.
Wurzelfressende Diptereniarven, so die
Sumpfschnake Tipula paludosa, finden
auf melioriertem Moorgriinland opti-
male Lebensbedingungen vor. In Jah-
ren mit Massenvermehrung werden sie

zumeist ausschlieBlich mit Pestiziden
bekampft.

Die Bodenfauna des Dauergriinlan-
des istinsgesamt deutlich arten- und in-
dividuenreicher als die von Ackerfla-
chen und Grasmonokulturen {Grasak-
kern). in einem Hektar Boden unter
Dauergrunland siedeln zwischen 3 und
8 Millionen Individuen verschiedener
Regenwurmarten mit einer Gesamt-
Biomasse von 1 bis 3 Tonnen. In Acker-
b&den ist die Individuenzahl etwa
2—4mal niedriger (Pefers 1985}, in BG-
den unter Dauergriniand kommen
mehr als doppelt so viele streuzerset-
zende Milben- und Collembolenarten
vor als unter Grasidckern (Hergarten
1985, Whelan 1986). Gemeinsam mit
den Regenwlrmern schaffen diese win-
zig kleinen Tierchen die Voraussetzun-
gen for eine effiziente Mineralisation
abgestorbener Biomasse durch Mikro-
organismen, indem sie durch Zerkleine-
rung der Streu die von Bakterien an-
greifbare Oberflache vergréBern.

Die zweite wichtige Gruppe unter
den Bodenorganismen des Grinlandes
sind wurzelfressende Kleintiere. Als so-
genannte Kulturschadlinge von Bedeu-
tung waren bzw. sind dabei die Larven
von Graseulen, Wiesenschnaken, Haar-
und Strahlenmicken, von Schnelika-
fern {,Drahtwlrmer”), von Kaferarten
aus der Verwandtschaft des Maikafers
{.Engerlinge”} und erwachsene Rlssel-
kafer {Kfapp 1971). Im norddeutschen
Flachland kénnen insbesondere mehr-
jahrig wiederkehrende Massenvermeh-
rungen der Sumpfschnake (Tipula pa-
ludosa) erhebliche Probleme fur die
Landwirte schaffen. In Spitzenjahren
kénnen je Quadratmeter Griniand bis
zu 700 Larven dieser Art an den Wur-
zeln ertragreicher Grassorten fressen
und die Grasnarbe nachhaltig zerstd-
ren.

Zur chemischen Bekdampfung wer-
den dann von den Bauern tonnenweise
Insektizide gespritzt, in erster Linie ,E
605 forte”, das als Wirkstoff den Phos-
phorsdureester ,Parathion” enthalt.
Das Pflanzenschutzamt der Landwirt-
schaftskammer Weser-Ems in Olden-
burg bezifferte 1986 die im lahr zuvor
in seinem Kammerbezirk insgesamt zur
Tipul/a-Bekampfung mit Parathion-Gif-
ten gespritzte Fldche auf ,anndhernd
200000 ha Grunland” (Lauenstein
1986}, also nahezu 2000 gkm. Selbst bei
vorsichtiger Kalkulation durften dabei

Uberschidgig mindestens 70000 Liter E
605 verbraucht worden sein,

Seit [angerem ist bekannt, daBf die
Larven der Sumpfschnake relativ trok-
kene Moor-und Marschbéden bevorzu-
gen und gegen hohen Grundwasser-
stand bzw. Staunasse empfindlich sind
{Richter 1955, Coulson 1962). Daher ist
eine winterliche Uberfiutung befalle-
ner Fldchen ein probates Mittel zur Be-
kampfung von Massenvermehrungen.
inzwischen weiB die Wissenschaft auch,
dafB die Larven von Tipula paludosa ge-
gen Austrocknung weitaus resistenter
sind als nah verwandte Arten (Freeman
1967). Und schlieBlich lieB sich durch
Fltterungsversuche im Labor feststel-
ten (verschiedene Autoren, zit. bei Lau-
enstein 1986), daB stickstoffreiche
Pflanzen, z.B. Klee, Ldwenzahn, héher-
wertige Futtergraser vor minderwerti-
gen Grasern deutlich bevorzugt wer-
den. Bei Alleinverfitterung von Gra-
sern brauchen die Larven fir ihre Ent-
wickfung langer, als wenn zusatzlich in
ausreichendem MafBe eiweillreiche
Krauter {z.B. L&wenzahn, Ampferar-
ten) angeboten werden. Demnach
ware stark gediingtes, gut vorentwas-
sertes Dauergriniand auf Moor- und
Marschbddern der optimale Lebens-
raum der Sumpfschnake. Doch in land-
wirtschaftlichen Lehr- und Fachblchem
wurde und wird immer noch die beson-
dere Gefdhrdung feuchter Gebiete
durch Tipula-Massenvermehrungen
hervorgehoben {z.B. Bachthaler 1987)
und die Melioration von Feuchtgriin-

‘tand als beste VorbeugemaBnahme ge-

gen starken Befall empfohlen (Klapp
1971). Dabei dominieren in vernafBten
Moorbdden andere starker speziali-
sierte Tipula-Arten, von denen keine
Massenvermehrungen bekannt sind.
Noch im Mérz 1989 entiud sich Gber
viele Granfandflachen im Bereich der
Landwirtschaftskammer Hannover ,ein
Gewitter in Form einer E 605-forte Be-
handiung auf das Haupt des vermeinth-
chen Ubeltaters ,Sumpfschnake’™. Der
eigentliche Verursacher der damals re-
gistrierten Schaden an der Grasnarbe
war jedoch ein anderes Insekt, die Larve
der Gemeinen Strahlenmuicke. Dieses
Tier hatte, fur Experten unerwartet,
von seinem hisherigen Hauptlebens-
raum, Wald und Brachland, den Lebens-
raum Granland in Massen erobert.
Pflanzenschutzexperten zufolge ist Pa-
rathion gegen die Gemeine Strahlen
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muicke wirkungslos. Der E-605-Massen-
einsatz erwies sich als ,SchuB in den
Ofen”. Britische Untersuchungen (Bo/-
ger und Curry 1980} zeigten, daf3 nach
wiederholter Gllle-Diingung die An-
zah! der Larven dieser Tierfamilie {Bi-
bioniden) im Grinland-Boden deuttich
zunehmen kann,

3.2 Wirbeilose (oberirdisch)

Bittenbesuchende insekten haben als
Bestauber eine wichtige Funktion im
Naturhaushalt. Durch moderne Grin-
landnutzung werden etliche Arten
stark bedroht.

Von grinem Pflanzengewebe er-
néhren sich Heuschrecken, Schmetter-
lingsraupen, Blattkéfer und Rasselka-
fer, von Pflanzensiften leben Zikaden
und Wanzen. Unter den im tnneren von
Halmen lebenden Endophagen profi-
tiert die halmbohrende Fritfliege be-
sonders gut von den modernen Nut-
zungsformen. In Gebieten mit milden
Klimaten kommt es seit einigen Jahren
in einem bisher nicht bekannten Aus-
maB zu Massenvermehrungen. Dabei
traten an Gras- und Getreidekulturen
ErtragseinbufBen bis zu 30 Prozent auf.
Die Entwicklung wirksamer Bekamp-
fungsmethoden war bisher wenig er-
folgreich. Bei den oberirdisch lebenden
Raubern unter den wirbellosen Tieren
des Grlinlandes treten als Folge einer
Nutzungsintensivierung Verschiebun-
gen im Artenspektrum auf. Insbeson-
dere die Arten- und Individuenzahien
gréBerer Arten gehen deutlich zurtick.
Zwar sind die Foigen far die Stabilitat
des Agrardkosystems ,Granland” bis-
her nur unzureichend erforscht, doch
mit erheblichen Verschiebungen in
Riuber-Beute-Beziehungen ist auf je-
den Faltzu rechnen.

3.3 Vigel

Bodenbritende Wiesenvogelarten sind
einerseits auf die wirtschaftende Tatig-
keit des Bauern angewiesen, damit of-
fenes Grinland nicht verbuscht. Ande-
rerseits wird ihr Bruterfolg aber in star-
kem MaBe durch moderne Formen der
intensivnutzung beeintrachtigt, insbe-
sondere durch Meliorationen, durch
Starkdiingung, vorgezogene Mahd
und Portionierung der Beweidung.
Grundsétzlich mu bei Beweidungs-
dichten von mehr als zwei Jungrindern
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oder mehr als vier Milchkihen pro
Hektar oder bei einer Mahd vor dem 1.
Juni mit tGber 50 Prozent Gelegeverlu-
sten gerechnet werden, bei einigen Ar-
ten auch schon bei erheblich weniger
intensiver Nutzung. Die meisten im bin-
nenfandischen Grinland vorkommen-
den Bodenbriter sind seit 1987 auf der
JRoten Liste der in der BRD gefahrde-
ten Vogelarten” aufgefuhrt. Nicht je-
der Rackgang ist aber auf Veranderun-
gen der Stocherfahigkeit des Bodens
zurlickzufiihren, wie bei vielen Gele-
genheiten der Anschein erweckt
wurde.

In Nahrungshabitaten des WeiB3-
storches sollte in einem Umkreis von 1
km um den Horst kurzrasiges Grinland
ohne Viehbesatz hinreichend vorhan-
densein. Ab Ende Maij erfullen frisch ge-
méahte Wiesen und nahrstoffarme
Kleinseggenrieder in Flutmulden diese
Anspriiche am ehesten. Regenw(rmer
und gréBere Heuschrecken spielen als
Nahrungsgrundlage eine weit wichti-
gere Rolle als Amphibien.

4. Okologische Folgen
der ,modernen”
Griinlandnutzung

Entwiasserung von Niedermoorbdden
hat eine Beschleunigung der Minerali-
sation des bodenblrtigen Stickstoffes
zur Folge. Bei ackerbaulicher Nutzung
oder sonstwie bei regelméaBiger Zufuhr
organischer oder mineralischer Danger
«vermurschen” diese Béden, d.h. ihre
Wasserdurchlassigkeit verringert sich.
Austrocknungsempfindliche Pflanzen-
arten verschwinden. Pflanzenfressende
wirbeliose Tiere nehmen im Wurzel-
raum und im Aufwuchs an Arten- und
Individuenzahi zu.

Mechanische Bearbeitung von
Grunland ist mit der Gefahr von Nar-
benverietzungen verbunden. Narben-
verletzungen beglinstigen die Ausbrei-
tung von Krautarten mit Pfahiwurzeln -
sogenannten Unkrdutern - und ver-
schiechtern den Trockenmasse-Ertrag.

Im Grinland wird Dingung mit
mehr als 200 kg N/ha pro Jahr unwirt-
schaftlich. Gras-Klee-Aufwiichse ohne
N-Dlingung kénnen denselben Ertrag
bringen wie reine Grasaufwichse, die
je Hektar im Mittel 150 bis 200 kg Stick-
stoff erhalten. Uberh&hte Stickstoff-
diangung bzw. -freisetzung (durch Mi-
neralisation) férdert einseitig das

Wachstum bestimmter ,Unkrauter”,
Nach intensiver Dingung tritt auf ent-
wassertem Grinland viel friher ein
Wasserdefizit im Wurzelraum der Gra-
ser ein als auf Feuchtwiesen. Wird zu-
viel Nitrat gediingt, so (iberschreitet die
Nitratkonzentration im Aufwuchs die
fur Nutztiere toxische Schwetle, Die Ko-
sten-Nutzen-Rechnung fur wirtschaftii-
chen Stickstoffeinsatz wird ganz we-
sentlich durch den Stickstoffpreis be-
einflufBt.

Das Futterangebot auf Weiden ist
im Frihling und Frdhsommer am héch-
sten. VYom Hochsommer zum Frih-
herbst hin sinkt es deutlich ab. Bei der
Festiegung von Beweidungsdichten flr
den Naturschutz ist dies durch flexible
Regelungen ebenso zu berlicksichtigen
wie neue Erkenntnisse Uber Brutvo-
gelart, Weidetiertyp und Schlupfer-
folg.

Im Grinland ersetzt das Abstellen
von Bewirtschaftungsfehlern haufig
die ,Unkrautbekdmpfung”. Bei der fla-
chenhaften Anwendung von Herbizi-
den gegen Zweikeimblattrige zur Be-
kampfung sogenannter ,Unkrauter”
ist die Ausrottung von Krautern mit gu-
tem Futterwert nicht zu vermeiden.
Verschwinden von Pflanzenarten hat
Veranderungen im Kleinkfima und in
der Artengemeinschaft der Kleintiere
zur Folge. Bei einer Nutzung friherer
Maisfelder als Wechselgriniand ist im
Boden mit Rlickstdnden von Atrazin zu
rechnen.

Insektizide unterscheiden in ihrer
todlichen Wirkung nicht zwischen
»Schadlingen” und ,NUtzlingen”. Ein
Einsatz von insektiziden im Grlniand
hat daher die Stérung und Verdnde-
rung sowoh! von Konkurrenz-Bezie-
hungenwie auchvon Rduber-Beute-Be-
ziehungen zur Folge. Langfristig ist auf
dem Wege der Selektion das Entstehen
resistenter Schadlings-Stimme mog-
lich.

Regelungen des Naturschutzes in
bezug auf Mahtermine mussen dem
tst-Zustand des jeweils zu schitzenden
Wiesentyps angepaBt sein und beglei-
tet werden von Regelungen zur Din-
gung. Zweischnittnutzung ist in der Re-
gel jeder anderen Nutzung vorzuzie-
hen, da sie die schnellsten Veranderun-
gen im Arteninventar bewirkt. Wird
Einschnittnutzung erforderlich, dann
sollte die Mahd im September erfolgen
{Bakkerund Offf 1992).
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5. Viehfiitterung und
Produktqualitat

Die moderne intensive Landwirtschaft
ist zu einem erheblichen Teil direkt fur
erhohte Gehalte von Schadstoffrick-
stédnden in der Kuhmilch und fir Ver-
schiechterungen ihrer Geschmacksqua-
litat verantwortlich. Dies ist keineswegs
allein auf den erhghten Einsatz von Im-
portkraftfutter zurlickzufiihren. Veran-
derungen in der pflanzlichen Zusam-
mensetzung des Grinlandes und der
stofflichen des Rauhfutters, dessen zu-
nehmende Aufbereitung als Silage und
die Art der Futterlagerung sind daran
ebenso beteiligt wie der langjahrige
Einsatz von Pflanzenbehandlungsmit-
teln und die veranderte Stallhaltung in
der Landwirtschaft.

Es muf} in einer marktwirtschaftlich
orientierten Gesellschaft jedem Kaufer
von Nahrungsmitteln freistehen, sich
von mehreren angebotenen Produkten
fir das schadstoffarmste zu entschei-
den und daflr auch einen deutlich hd-
heren Preis zu zahlen. Fur Miich und
Milchprodukte wére es derzeit eigent-
lich notwendig, sich vor der Kaufent-
scheidung Uber die aktuellen Gehalte
von PCB, Lindan, Aflatoxinen, Chloram-
phenicol und Penicillin informieren zu
konnen. Dies macht eine allgemeine
Aufkldrung der Verbraucher ebenso
notwendig wie eine spezielle Kenn-
zeichnung von Verpackung und Pro-
duktwerbung. Die bestehende Milch-
glteverordnung tragt dieser Tatsache
mitnichten Rechnung. Ein anderer Weg
widre die Kennzeichnung von schad-
stoffarmer Milch und Milchprodukten
mit etnem besonderen Qualitatssiegel.
Der 6kologisch orientierte Milcherzeu-
ger wirde iiber einen hdheren Erlés fur
rickstandsarme Anlieferungsmilch be-
iohnt. Hierzu waren eine Novellierung
des Molkereigesetzes und samtlicher
Verordnungen und Rechtsvorschriften
notwendig, die im Zusammenhang ste-
hen mit Erzeugung und Vermarktung
von Milch und Milchprodukten,

6. Problemldsungen

Ein staatlicher Schutz fur das Agraréko-
system Dauergrinfand oder Teile davon
wird z.Z. explizit durch zwei Instru-
mente ermoglicht:

1. Per Gesetzgebung (§ 20 c BNatG,
§ 28b NNatG) sind die aus der Sicht des

Artenschutzes wertvollsten Bictopty-
pen des Grinlandes automatisch ge-
schitzt: Seggen- und hbinsenreiche
NaBwiesen, Borstgrasrasen, Trocken-
rasen, Salzwiesen und alpine Rasen.
2.DieFinanzierung ihrer Zerstérung
oder Umwandlung mit Mitteln aus der
Gemeinschaftsaufgahe (GA) ,Verbesse-
rung der Agrarstruktur und des Ki-
stenschutzes” ist seit 1988 nicht mehr
zuléssig. Far MaBnahmen der Flurbe-
reinigung, der Wasserwirtschaft, der
Landbautechnik und einiger anderer
Férderprogramme gilt auBlerdem das

Verbot, GA-Mitte] fur die Melioration
von Grinland oder dessen Umwand-
fung in Acker zu verwenden. Hier ist be-
sonders darauf zu dringen, dafB3 dieser
Rahmen bei der Angleichung der Le-
bensbedingungen im neu angeglieder-
ten Amt Neuhaus {Reg.-Bez. Lineburg}
nicht unterlaufen wird.

Die derzeit durch den Naturschutz
angebotenen Programme sind weitge-
hend aufZielsetzungen des Vogelschut-
zes (Wiesenvigel, WeiBstorch), 2. T, des
Pflanzenartenschutzes  ausgerichtet.
Selbst hier sind Auflagen {(mechanische

Mafinahmenprogramme (Natur- und Umweltschutz) fiir die Landwirtschaft

FinanzieHe | verbleibende Jahrder
EG-Verordnung 2078/92 Beteiligung | Landesbetei- | 1.Antrag-
durch: ligung in % stellung
Basisprogramm

Verzicht auf chemisch-synth., EG; GA 20* 93
Dangemittel im Betriebszweig
Ackerbau und Dauerkulturen
Verzicht auf Herbizide im EG; GA 20* 93
Betriebszweig Ackerbau und
Dauerkulturen
Forderung des dkol. Landbaus EG; GA 20* 93
Extenxive Griniandnutzung auf EG; GA 20* 93
dem ges. Betrieb
Umwandiung von AL in ext. GL EG; GA 20* 95

Umweltger. GUlleausbringung
Ackerrandstreifenprogramm
20jahrige Stillegungvon AL
Kooperationsmodell zwischen

Naturschutz und Landwirtschaft
{Demo.vorhaben)

bedrohte lokale Rassen

Programm mit gezielt problemorientierter Ausrichtung (ML)

EG 50 94
EG 50** 96
EG 50 94
EG 50 94
EG 50 94

Grinlandschutz MU
Berglandwiesenprogramm

Freiwillige Zusatzvereinbarung
zum Erschwernisausgleich in
Nat.geb. u. Nat.parken

~ wird abgeldst durch:
Vertragsnaturschutz in
Schutzgebieten

Weillstorchprogramm

Programm mit gezielt problemorientierter Ausrichtung (MU}

EG 50 a3
EG 50 ik
EG 50 vor. bis 93
EG 50 vor, ab 94
EG 50 alt

Lehrgdnge und Praktika zum
Thema Landwirtschaft und
Umweltschutz

Programm zur Aus- und Fortbildung

EG 50 94
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Bearbeitung, Mahtermine, Besatz-
dichten) zumeist nicht an Erkenntnissen
Uber Schlupferfolge (siehe Beintema
und Miskens 1987} orientiert, sondern
foigen in der Regel starren Vorgaben.
Uber den Artenschutz hinausgehende
Belange bleiben nahezu vollig unbe-
rucksichtigt. Dabei ist insbesondere auf
die Regelungen zur Besatzdichte bej
Beweidung hinzuweisen, in denen das
Problem der spatsommeriich-herbstli-
chen Uberbeweidung unbeachtet
bieibt. Hier ist eine grdBere Aufge-
schlossenheit der staatlichen institutio-
nen far komplexe &koiogische Zusam-
menhange anzumahnen.

Naturschutz im Agrardkosystem
LGrinland” ist leicht mit der Gefahr
verbunden, daB Bewirtschaftung nicht
mehr real stattfindet, sondern nur noch
durch , PflegemaBBnahmen” simuliert
wird, Hier ist zum einen das Problem
unsachgemabBer, nicht die Zusammen-
setzung des Aufwuchses bertcksichti-
gender Mahd zu nennen, zum anderen
das Problem der ganzjihrigen Grin-
landpflege mit Rindern, insbesondere
Galloway-Rindern. Die jahreszyklische
GesetzmaBigkeit von Unter- und Uber-
beweldung gilt hier genauso wie bei
~echter” Weidewirtschaft. AuBerdem
braucht die Grinlandnarbe in mitteleu-
ropaischen Breiten in den Wintermona-
ten Ruhe. Besonders bedenklich ist es
aber, wenn auf Feuchtwiesen, die der
Staat zu Naturschutzwecken angekauft
hat, kurz- bis mittelfristig noch Gulle-
aufbringung in einem Ausmal zugelas-
sen wird, welches Gkologischen Belan-
gen zuwideriauft.

7. Forderungen:

1. Einschrankung des Landschaftsver-
brauches

2. keine Aufforstungen von Griniand
an ,natirlichen Grinlandstandor-
ten”
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3. Schaffung eines ,Grundschutzes”
durch den Staat

4. extensive Nutzung auf gravieren-
dem Teil {z.B. 10-15 %) der Grin-
landflache und Biotopverbund

5. dkologisch sinnvolle ,Instandset-
zung” von bisherigem Saatgras-
land gerade auch in Naturschutz-
gebieten

6. standortgerechte Reduzierungvon
Dingung, Schnittnutzung und Be-
weidung

7. Erfolgskontrolie durch praxisorien-
tierte Begleitforschung

8. Schaffung der Rahmenbedingun-
gen fur eine extensivere Tierhal-
tung im Zusammenhang mit Grin-
landnutzung

9. Entgeltstatt Entschadigung

10. Ent-Staatlichung,  Dezentralisie-
rung, Entblirokratisierung, Verein-
fachung
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Naturschutz-Entwicklungskonzeption
fur die Leda-Jiimme-Niederung

von ingolf Faida*

Der Vortrag erlauterte die naturschutz-
fachliche Entwicklungskonzeption, de-
ren Kurzfassung {(ECO Plan, 1993} im
folgenden abgedruckt wird,

1. Die Ausgangssituation
1.1 Einflhrung

Am 30. 10. 1991 erteijite die Bezirksre-
giernung Weser-Ems als Obere Natur-
schutzbehorde den Auftrag, ein natur-
schutzfachliches Entwickiungskonzept
fur die Leda-Jimme-Niederung aufzu-
stellen. Die Notwendigkeit einer derar-
tigen Planung leitet sich aus drei we-
sentlichen Aspekten ab:

B Die Niederung von Leda und Jimme
steilt eines der gréBten zusammenhan-
genden Grinlandgebiete Nordwest-
deutschiandsdar, eine Kulturlandschaft
mit hohen Lebensraumqualitaten, Auf-
grund der landwirtschaftlich orientier-
ten MeliorationsmaBnahmen der letz-
ten Jahrzehnte sind jedoch erhebliche
Uberformungen und Verluste einge-
treten. Daraus ergibt sich ein dringen-
der Handlungsbedarf, um dem weite-
ren Verfail entgegenzuwirken und die
entstandene Diskrepanz zwischen der
potentiellen und realen landschafts-
dkologischen Bedeutung zu verrin-
gern.

B Seit einigen Jahren findet ein Nut-
zungswandel der Landschaft statt, der
auch in Teilen der Leda-Jimme-Niede-
rung erkennbar wird. Wihrend die
wirtschaftliche Situation in der Land-
wirtschaft zunehmend schwieriger
wird, nehmen Anspriche der Fremden-
verkehrswirtschaft an die freie Land-
schaft splrbar zu. Die verstarkte inan-
spruchnahme bestimmter Landschafts-
funktionen muB durch landschaftspfie-
gerische MaBnahmen begleitet wer-
den,

B Tragendes Gerust der Niederungsind
Leda und jUmme mit ihren Nebenge-
wassern, die durch Begradigung, Kana-
lisierung, Eindeichung und Verbau so-
wie aktuelf durch intensiven Sportboot-
verkehr dramatische EinbuBen ihrer
tkologischen Funktionen erfahren ha-

ben und permanenten Belastungen
ausgesetztsind.

Die grundsatzliche Planungsorien-
tierung ergibt sich aus § 1 der ailgemei-
nen Vorschriften des Niedersachsischen
Naturschutzgesetzes, in dem die nach-
haltige Sicherung der Leistungsfahig-
keit des Naturhaushaltes, der Nutzbar-
keit der Naturgiter, der Pflanzen- und
Tierwelt sowie der Vielfalt, Eigenart
und Schénheit von Natur und Land-
schaft als Lebensgrundiagen des Men-
schen und als Voraussetzung flr seine
Erholung in Natur und Landschaft fest-
geschrieben ist.

Konkrete Entwicklungsziele fur die
Leda-Jimme-Niederung ergeben sich
weiter aus den Vorgaben folgender
ubergreifender Planungen:

@ Niedersdchsisches Landschafts-
programm,

B Grintandschutzkonzept Nieder-
sachsen,

B Niedersachsisches FlieBgewasser-

schutzsystem, %
B Niedersichsisches Fischotterschutz-
programm.

Schwerpunkt der Bestandsanalyse
ist die Darstellung und Bewertung be-
stehender und absehbarer Konflikte
bei der Nutzung der natlrlichen Res-
sourcen. Vor dem Hintergrund der Emp-
findlichkeit bzw. der Belastbarkeit vor-
kommender und zu entwickelnder na-
tarkicher Elemente erfolgt eine Wer-
tung der Nutzungen im Hinblick auf
eine idealisierte Ausgewogenheit zwi-
schen einem maximalen Nutzungsni-
veau und den Anforderungen des Na-
turhaushaltes. Als wesentliche Uber-
geordnete Aufgaben sind zu nennen
{vgl. auch Kap.IL.1);

B Regeneration der landschaftsokolo-
gischen Funktionen,

# Erhéhung der Leistungsfahigkeit des
Naturhaushaltes,

B Verminderung und Kompensation
von Belastungen.

1.2 Das Planungsgebiet

Das Planungsgebiet der Leda-SUmme-
Niederung ist mit ca. 90 km? zentraler

Bestandteit des 2078 km? groBen Le-
da-limme-Gebhietes, dessen Nieder-
schlage Oberwiegend durch Leda und
Jamme in die Ems entwdéssern.

Das Planungsgebiet wird begrenzt
durch die Stadt Leer im Westen, BarBe!
im Osten, Nortmoor, Filsum und Detern
im Norden sowie Breinermoor, Backe-
moor, Schatteburg, Holte und Potshau-
sen im Sdden. Entlang der FluBlaufe
von Leda und Jimme erstreckt sich zu
beiden Seiten eine ausgedehnte Nie-
derung, die zum Teil bis zu 1 m unter
dem Meeresspiegel liegt. Das Gebiet
findet seine topographische und bo-
denkundliche Begrenzung an den Ran-
dern der eiszeitfichen Geest.

1.3 Die Natur

Die natilirlichen Elemente der Leda-
Jimme-Niederung sind heute wesent-
lich gepragt durch die spezifischen hy-
drologischen Verhaltnisse im oberen Ti-
debereich und die davon abhingigen
besonderen Nutzungsformen. Mit der
weitgehenden Verdnderung und Re-
gelbarkeit des Faktors ,Wasser” bin-
nen- und auBendeichs erfolgte eine
entsprechende Anpassung der Natur-
guter, der Lebensgemeinschaften und
des Landschaftshildes an eine im we-
sentlichen landwirtschaftlich ausge-
richtete Landschaftsstruktur,

Boden

Die vorherrschenden Bodentypen sind
nacheiszeitlichen Ursprungs und Resul-
tat des Meeresspiegelanstieges und der
Binnenwasserabfllsse wiahrend der
vergangenen 4000 lahre. Entlang der
Unterfdufe von Leda und JUmme haben
sich durch Sedimentation FlufSimarsch-
béden entwickelt, die mit Hohen bis
Gber T m NN einen regelrechten
LFluBwalt” bilden, auf dem sich die
Siedlungen und &heren Gehdfte kon-
zentrieren (vgi. Abh. 1). Daran schiie-
BBen sich teicht Uberschlickte Moormar-
schen und Niedermoorbéden an, die
z.T. groBflachig tief umgebrochen sind.

FluBmarschb&den stelien die frucht-
barsten landwirtschaftlichen Nutzfia-
chen des Gebietes dar. thre Bildung ist

* Beitrag vom Seminar Feuchtgrdnland-
schutz — Kooperation zwischen Naturschutz
und Landwirtschaft vorn 1. Marz 1995.
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Naturrdumliche Regionen
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Niedersachsen verfligt {iber foigende naturrdumliche Regionen

ta  Watten und Marschen {Aufiendeichsflachen)

1b Watien und Marschen (Binnendeichsfldchen)

2 Ostfriesisch-Oldenburgische Geest

3 Stader Geest

4 Ems-Hunte-Geest und Dimmer Geestniederung

5a Lineburger Heide und Wendland

5b Liineburger Heide und Wendland (stirker kontinental gepragter Teil)
6a  Weser-Aller-Flachiand

&b Weser-Aller-Flachiand {stirker kontinental geprégter Teil}

7a Borden

7b Borden {stdrker kontinental geprégter Teil)

8.1 Osnabriicker Higeliand

B8.2a Weser- und Leinebergland

B.2b Weser- und Leinebergland (stdrker kentinenia! gepragter Teif)
g Harz
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aufden binnenlandischen Fidchen nach
der Verhinderung winterlicher Uberflu-
tungen (und damit auch der Nutzung
der natdrlichen FluBwasserdingung)
weitgehend zum Stillstand gekommen.
Die maéchtigen Kleiablagerungen ins-
besondere der Vorlédnder sind wertvoll
als Deckmaterial beim Deichbau.

Eine wesentliche Belastung der
Moorbéden geht von der tiefgreifen-
den Binnenentwisserung aus, die zur
Zersetzung der organischen Substanz,
zu extremen N&hrstoffausschwem-
mungen, zu erheblichen Bodensackun-
gen fuhrt. Die Mineralisierung des Bo-
dens tragt betrachtlich zu einer Eutro-
phierung der Oberfiachengewasser
und vermutlich auch des Grundwassers
bei. Die intensive landwirtschaftliche
Nutzung [aBt mittelfristig die vollstan-
dige Aufzehrung der Moorbestandteile
erwarten.

Wasser

Das Gewdssernetz von Leda und Jimme
einschlieBlich der Nebengewasseristim
Hinblick auf Entwaésserungsfunktionen
einseitig optimiert worden. Dabei war
das Ziel der gezielten Hochwasserab-
fahrungbzw. -beherrschung angesichts
der Zunahme von Hochwasserspitzen
aus den entwasserten Hochmooren im
Niederschlagsgebiet immer bestim-
mend. Qualitative Aspekte der Gewas-
ser6kosysteme sind nicht erkennbar
verfolgt worden. Die Folgensind u.a.:
B mangeinde Gewdisserqualitat, die
durch intensive landwirtschaftliche
Nutzung von Moorbé&den, Eintrage aus
der Tierhaltung sowie eine unzurei-
chende Klarung hauslicher Abwasser
hervorgerufen wird,
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Anzahl ausgeflogener Jungstirche in der Leda-Jiimme-Niederung.
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® fortschreitende Uferabbriche im Be-
reich der Tidegewd3sser, die permanente
Befestigungen erfordern,

B Einschnlrung durch Deiche,

B erhdhte Salzgehalte, die vermutlich
durch zunehmenden Wasseraustausch
mit der Ems verursacht werden,

B cine weitergehende Entwertung
weiter Strecken von Leda und Jimme
als Lebensraum fUr Organismen mit
komplexeren Habitatansprichen {z.B.
Fischotter); schon die Lebensraumgua-
litat far Fische ist drastisch einge-
schrénkt.

Pflanzenwelt

Wihrend noch zu Beginn der 50er Jahre
eine den natirlichen Standortbedin-
gungen weitgehend entsprechende
Grunlandvegetation vorherrschte, fin-
den sich heute bis auf kleinfldchige Aus-
nahmen hochproduktive Intensivgrin-
|andereien und Malséicker, deren Arten-
spektrum auf wenige Arten reduziert
ist.

Vor Beginn der groBflachigen Me-
liorationsmaBnahmen waren entspre-
chend der nat@rlichen Bodenzonierung
Weidelgras-Weiden, Sumpfdotter-
blumen-, Woligras-Benthalm- und Fa-
denbinsen-Moore die bestimmenden
Vegetationseinheiten. Derartige Viel-
falt ist heute im Gelande kaum noch
nachzuvoliziehen.

Im Gegensatz zur starken Uberfor-
mung der Vegetation steht die refative
Reichhaltigkeit der Flora des Gebietes,
die noch zahlreiche gefdhrdete Artenin
z.T. hoher Anzahl vor allem im Bereich
der Entwdsserungsgriben aufweist.
Diese Rest-Vorkommen bilden sowohi
den Kern von 5chutzbestrebungen als

1980

auch den Ausgangspunkt fir Regene-
rationsmaBnahmen.

Tierwelt

Die Tierlebensgemeinschaften des Pla-
nungsgebietes waren in den letzten
Jahrzehnten entsprechend der land-
schaftsdkologischen  Veranderungen
einem volkommenen Wandel unter-
worfen, was am Beispiel einiger indika-
torarten deutlich wird: Bis zum Bau des
Sperrwerkes war das Planungsgebiet
unter heutigen Kriterien als Feuchtge-
biet internationaler Bedeutung einzu-
stufen aufgrund der Vorkommen von
Zwergschwan, Kurzschnabel- und BlaB-
gans sowie Pfeifente. Gegenwirtig ist
noch eine nationale Bedeutung auf-
grund der Frilhjahrsrastbestande von
Kiebitz und Goldregenpfeifer gege-
ben, die als weniger spezialisierte Arten
auch intensive genutzter landwirt-
schaftlicher Flachen aufsuchen.

Zu den Brutvdgeln gehdrten friher
Kampflaufer und Birkhuhn. Heute ist
die in Niedersachsen stark bedrohte
Uferschnepfe als typischer Brutvogel zu
nennen {mehr als 6 % der niedersachsi-
schen Population}, wobei deren Bruter-
folg jedoch in Abhangigkeit von der in-
tensitat der Bewirtschaftung sehr un-
terschiedlich zu bewerten ist. Auch die
wenigen aktuelien Vorkommen des
Weifstorchs verweisen gleichermallen
auf die ehemalige Bedeutung als
Feuchtgebiet und die aktuelte Geféhr-
dung der Art.

Die stetige Verschiechterung des Le-
bensraums wird durch die Abnahme
ausgeflogener Jungstdrche dokumen-
tiert, die seit Beginn der 70er Jahre do-
kumentiert worden ist {R. Frank, Ost-
freestand-Kalender 1993). Dabei ist zu
berticksichtigen, daB bereits die Werte
der 70er Jahre weit unter denen der fra-
heren WeiBstorchpopulation liegen.

Beobachtungen von Fischottern
sind in den fetzten Jahren immer selte-
ner geworden, was angesichts der fort-
schreitenden Biotopveranderungen im
limnischen Bereich (Wasserqualitat,
Uferbefestigung, Stdrungsintensitat)
nicht (iberrascht.

Die Haufigkeit von Lurchen, insbe-
sondere des Grasfrosches als Besiedler
der Grlinland- und Grabenstrukturen,
hat stellenweise derartig abgenom-
men, daB diese Tiergruppe als Nahrung
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fur héhere Organismen (z.B. WeiB-
storch) kaum noch relevant ist.

Die Fischbestdnde in Leda und
Jumme sind in den letzten zwei Jahr-
zehnten so stark zurtickgegangen, daf3
die Reusenfischerei vielerorts mehr aus
Gewohnheitdenn aus wirtschaftlichem
Interesse ausgeldbt wird.

Landschaftsbild

Der Landschaftseindruck wird geprigt
durch weite Niederungsfiachen, die in
den umgebenden Geestriicken auslau-
fen. Entlang der hochwasserfreien Sied-
lungsplétze auf der Geest filhrten fri-
her die wichtigen Handels- und Reise-
wege, so daB sich hier zahireiche Ort-
schaften entwickein konnten. Inner-
halb der Niederung existieren heute
nur noch Amdorf und Neuburg als ge-
schlossene Siedlungen auf héher gele-
genen FluBmarschbéden. Die in den
niedrigeren Bereichen des lUmmiger
Hammrich errichteten alten Dérfer Fil-
sum und Potshausen muBten vor lahr-
hunderten infolge des Meeresspiegel-
anstieges aufgegeben werden. We-
sentliche Aspekte des friiheren Land-
schaftsbildes waren die winterlichen
Uberschwemmungen, die insbeson-
dere die Héfe und Ortschaften des Jum-
miger Hammrichs fir Monate von der
AuBenwelt isolierten.

Mit dem Fortschritt der Meliora-
tionsmaBnahmen &nderte sich der
Landschaftscharakter  grundlegend,
Die weitrdaumigen Hammriche wurden
durch Windschutzpfilanzungen optisch
parzelliert, die historisch gewachsenen
Flursticke wichen rationell zu bewirt-
schaftenden gréBeren Einheiten, die
heute mit ihrer weitgehend rechtecki-
gen Einteilung den Eindruck bestim-
men. Schmale und weitverzweigte Gra-
bensysteme wurden durch schnurge-
rade Vorfluter mit rdumungsfreundli-
chen Normprofilen ersetzt. An verschie-
denen Stellen wurden im Stil der 60er
lahre Aussiedierhofe errichtet, die im
Gegensatz zur traditionellen Guifhaus-
form stehen. An den alten Hofstellen
fanden Erweiterungen mit modernen
Laufstédilen statt, so daB nur noch we-
nige einheitliche Baustile zu finden
sind.

Der naturnahe Charakter der FlieB-
gewasser Leda und Jimme wurde im
Zuge der Einschnlrung mit Deichen
durch notwendig gewordene Stein-
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schittungen immer mehr verdndert, so
daB3 heute in weiten Teilen der Typus
des Kanals Gberwiegt.

Mit dem Bau der BundesstraBe 72
erfolgte nicht nureine Zersplitterung in
Teilrdume und deren Isolation zusam-
menhangender Lebensrdume, sondern
auch eine nachhaltige Verlarmung
groBer Teile des Planungsgebietes. Zu-
sammen mit den Ubrigen randlich ver-
laufenden Verkehrswegen (A 28, DB-
Strecke Oldenburg-Leer, B 70, Landes-
und KreisstraBen} ergibt sich ein fast
luckenloser Schallteppich, der durch
punkuelle, aber weitreichende Schati-
quellen {SchieBplatze Loga, Wiltshau-
sen; Modellfluganlage Tammingaburg)
sowie Tiefflieger, Speedboote, etc. ver-
starkt wird,

Die sensorische Beeintrachtigung
wird komplettiert durch die Emissionen
derweit verbreiteten Gullewirschaft, so
daf3die noch erhaltenen Eigenarten des
Gebietes davon weitgehend Uberlagert
werden,

1.4 Der Mensch

Die Nutzung des Planungsgebietes
durch den Menschen stellt im Hinblick
auf die schwierigen wasser- und land-
wirtschaftlichen Verhahtnisse eine au-
Berordentliche Leistung dar, die nur in
ihren historischen Dimensionen ange-
messen zu wlrdigen ist.

Besiedlung

DieBesiedlungdes Planungsgebietesist
geprdgt durch eine historische Bebau-
ung der hochwasserfreien Platze der
FluBmarsch und der Geeststandorte.
Seit den 50er Jahren sind in den Flurbe-
reinigungsgebieten des Nortmoorer,
Jammiger und Barger Hammrichs zahl-
reiche Aussiedlerhdfe entstanden, die
das kulturhistorisch gewachsene Sied-
lungshild wesentlich verandert haben.
Durch die immer noch fortschreitende
Bebauung wvon geestnahen Niede-
rungsbereichen bei Leer und Stickhau-
sen, aber auch auBerhalb des Planungs-
gebietes (z.B. bei Apen), werden
Zwangspunkte flr eine noch weiterge-
hende Entwaésserung geschaffen. Die
durch starkes Abpumpen des Binnen-
wassers hervorgerufenen Bodensak-
kungen fihren bereits heute an den
Gebduden im Planungsgebiet zu erheb-
lichen Bauschéaden.,

Verkehr

Stark befahrene StraBen filhren zur iso-
tation von Lebensrdaumen innerhalb des
Planungsgebietes und zur Isolation des
Gebietes von der Umgebung. Die mit
hohem Verkehrsaufkommen verbun-
denenimmissionen stellen eine erhebli-
che Minderung der Erholungsqualitit
des Gebietes dar.

Wasserwirtschaft

Die Wasserwirtschaft hatin denvergan-
genen 100 Jahren die Voraussetzungen
fur eine intensive landwirtschaftliche
Nutzung der Niederung geschaffen
und gleichzeitig das Problem der Hoch-
wasserabfuhr aus den oberhatlb liegen-
den Einzugsgebieten weitgehend ge-
l&st. Im Zuge dieser MaBnahmen ist der
Naturhaushalt tiefgreifend verandert
worden.

Das Netz der Graben ist in Teilberei-
chen auf weniger als die Haffte der frii-
heren L&nge reduziert worden, der
Grundwasserstand ist groBflachig ab-
gesenkt worden, die FluBlaufe von
Leda und Jimme sind um etwa ¥/ der
Lange verklrzt worden, die Befesti-
gung der Uferstrecken ist von ca. 20 %
auf derzeit ¢ca. 73 % der Gesamtlange
ausgeweitet worden. Mit der engen Be-
deichung der Oberlaufe ist eine ,Ein-
schnirung” der Gewasser erfoigt, die
zum weitgehenden Verlust tidebeein-
fluBter Uferzonen geflhrt hat. in der
Folge sind Ubergangsbereiche zwi-
schen terrestrischen und fimnischen
Okosystemen und die friher verbreite-
ten winterlichen Uberstauungen fast
vollstdndig verschwunden. Die land-
wirtschaftliche Produktionsintensitat
konnte grof3flachig so erhéht werden,
daB eine véllige Umschichtung von Le-
bensgemeinschaften erfolgt ist.

Landwirtschaft

Bis auf den Holter Hammrich und die
westlichen Teile des JUmmiger Hamm-
richs bei Amdorf ist das Planungsgebiet
groB3flachig fiurbereinigt worden. Da-
mit wurden sowch! die Voraussetzun-
gen fur eine intensivere Bewirtschaf-
tung als auch flr eine Ausweitung der
Nutzung in den Niedermoorbereichen
geschaffen. AuBer kleinen, unbedeu-
tenden Restflaichen, die zu Natur-
schutzgebieten erklart wurden, befin-
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detsich das gesamte Gebiet heutein in-
tensiver landwintschaftlicher Nutzung.
in den Niedermoorgebieten vor allem
des Jimmiger Hammrichs sind grof3fia-
chig Tiefumbriche erfoligt, die mit fort-
schreitender Sackung der B6den auch
weiterhin fortgesetzt werden. Die Fol-
gen dieser unangepaBten Bewirtschaf-
tung sind Aufzehrung der organischen
Bdden, hohe Nahrstoffauswaschungen
in die Gewasser und maoglicherweise
auch in das Grundwasser, Verarmung
von Lebensgemeinschaften, Ausster-
ben sensibier Arten und die Beeintréch-
tigung des Landschaftsbildes.

Fischerei

Die Fischbestdnde in den FlieBgewas-
sern des Leda-Jimme-Gebietes sind
durch wasserbauliche MaBnahmen und
die teilweise Verschlechterung der Was-
serqualitdt so stark zuriickgegangen,
daB eine berufsmiBige Fischerei heute
keinerlei Bedeutung mehr hat. Eine
Nutzung der noch verbliebenen Vor-
kommen, die durch Besatzmaf3nahmen
gest(tzt werden, erfolgt durch Reusen-
fischer und zahlreiche Angelvereine,
die im Planungsgebiet anséssig sind. in-
tensive Besatzmaf3nahmen in Altwas-
sern entlang von Leda und Jimme,
durch die ein natirlicher Aufbau von
Lebensgemeinschaften verhindert
wird, sind derzeit offenbar noch bela-
stender als Beeintrachtigungen und
Stdrungen durch das Angeln selbst.
Eine besondere Problematik stelit die
Reusenfischerei dar.

Erholung

Die Erholung stellt eine Nutzung des
Planungsraumes dar, die in den letzten
Jahren eine bestandige und nicht unbe-
deutende Ausweitung erfahren hat.
Wahrend die ruhigen Erhotungsformen
mit den Zielen des Naturschutzes
grundsétzlich zu vereinbaren sind, be-
stehen erhebliche Konflikte mit einigen
Formen des Wassersports sowie des
SchieB- und Modellflugsports.

Naturschutz

Naturschutz im Sinne einer langfristi-
gen Ressourcenvorsorge hat im Pla-
nungsgebiet hisher keine Rolle ge-
spielt. Die vorhandenen Schutzobjekte
steflen kleinflachige, isolierte Parzellen

dar, die durch fehlende Pufferzonen
und fehlenden Organismenaustausch
mittelfristig ihre jetzt schon drastisch
reduzierte Bedeutung verlieren wir-
den. ;

2. Die Ziele der Landschafts-
entwickiungskonzeption

2.1 Allgemeines

Die vorliegende Planung verfolgt im
einzelnen folgende Ziele:

B Schutz der Naturgiter

B Steigerung der Funktions- und Lei-
stungsfahigkeit des Naturhaushaltes

B Forderung {andschaftstypischer Le-
bensrdume und Lebensgemeinschaften
# Erhaltder Kulturlandschaft

B Optimierung der natirlichen Erho-
lungseignung

@ Forderungbiuerlicher Betriebe

Schutz der Naturgtter

Die NaturgUter Boden, Wasser und Luft
bzw. Klima sind nicht beliebig vermehr-
bar und nur in geringem Mafe zu re-
generieren. Ein schonender Umgang
mit diesen Gutern bzw. ihre nachhal-
tige Nutzung mufl unter Beachtung
stofflich-energetischer Kreisldufe er-
folgen.

Bdden, deren Bildungsprozesse ab-
geschlossen sind, bed(rfen besonderer
Schonung; sie soflten nur im Rahmen
angepafBter Bewirtschaftung nachhal-
tig genutzt werden. Die Neubildung
von Béden {insbes. von Sedimentations-
und Moorboden) sollte ermdglicht
werden, wobei die Kleigewinnung im
Bereich der Deichvorlander besondere
Bedeutung hat.

Zur Erhéhung der Leistungsfihig-
keit und Stabilitat der Gewdasserdkosy-
steme ist es erforderlich, direkte und
diffuse Einleitungen von Nahr- und
Schadstoffen zu verringern. Durch mor-
phologische Ver&nderungen miissen
die Voraussetzungen fir eine mégtichst
hohe Selbstreinigung der Gewasser ge-
schaffen werden. Die Entwasserungssy-
steme mussen im Hinblick auf kleinrdu-
mig differenzierte Grundwasserstande
optimiert werden.

Ebenso mussen die Wirkungen re-
gional bedeutsamer Luftschadstoff-
Emissionen (Verkehr, Gllle) im Rahmen
landschaftsplanerischer Moglichkeiten
und durch Emissionsbegrenzung so-

weit wie mdglich vermindert werden.
Insbesondere die La&rm-und Abgasemis-
sionen im Bereich der Hauptverkehrs-
straBen mdissen durch Geschwindig-
keitsbeschrankungen vermindert wer-
den.

Die Nutzung der Leda-Jimme-Nie-
derungin der heutigen Intensitat ist mit
erheblichen Energieaufwendungen far
die Binnenentwaésserung und die Land-
wirtschaft verbunden. Zur Bestimmung
einer &kologisch tradierten Entwick-
lung des Planungsgebietes ist vordring-
lich zu kl&ren, ob das derzeitige Mana-
gement des Gebietes unter stofflich-
energetischen  Gesichtspunkten zu
rechtfertigen ist. Dabei waren neben
den Betriebsaufwendungen die Er-
trdge und die externen Effekte insbe-
sondere auf Umwelt und Fremdenver-
kehr zu bilanzieren. Diese Aufgabe
kann jedoch nur im Rahmen vertiefen-
der Untersuchungen geldst werden,

Steig'eru ng der Funktions-
und Leistungsfahigkeit des
Naturhaushaltes

Die natlrliche Umwelt des Menschen
vermag nur dann die vielfaltigen von
ihr abvertangten Leistungen zu erfll-
len, wenn ihre natdrliche Funktionsfa-
higkeit gewahrt ist. Die vorliegende
Planung nennt Beeintrdchtigungen
und Maoglichkeiten zur Stabilisierung
und Steigerung der biologischen Funk-
tionsfahigkeit.

Landschaftstypische Lebensraume
und Lebensgemeinschaften

Die bistang im Naturschutz zwangstau-
figverfolgte Strategie des musealenBe-
wahrens nurkleinrdumiger, naturnaher
Strukturen ist ungeeignet, die langfri-
stige Existenz komplexer Lebensge-
meinschaften zu gewdahrleisten. Ein
dauerhafter Schutz kann nur in zusam-
menhangenden groBrdumigen Struk-
turen erfolgen, in denen naturbdrtigen
Prozessen Entfaitungsmoglichkeiten
eingerdumtwerden.

Die landschaftstypischen Lebensge-
meinschaften kénnen sich nur etabtie-
ren, wenn 5Standards wie die Mindest-
gréBe der lLebensrdume, die Verbin-
dung und der Austausch untereinander
und die klein-und groBraumige Vernet-
zung mit benachbarten Gebieten ein-
zuhalten sind. Arealgréfle, Dynamik
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und Vernetzung von Lebensrdumen
sind wesentliche Randparameter des
Leitbildes.

Kutturlandschaft

Der Erhalt der Kulturtandschaft als
Zeugnis angepalfiter und nachhaltiger
Nutzungder Naturressourcen solite we-
sentliches Ziel sein, wobei der Begriff
«Kultur” eben jene hohe Entwicklungs-
stufe kennzeichnen soll, in der die na-
thrliche Leistungsfahigkeit des Natur-
haushaltes ,intelligent”, d. h. unter Be-
riicksichtigung langfristiger Folgen, ge-
nutzt wird. Elemente landwirtschaftli-
cher und anderer landeskultureller
Strukturen, die auf eine Form der Land-
nutzung ohne erhebliche Energieim-
porte und externe Umwelteffekte ver-
weisen — wie die historischen Gulfhau-
ser -, sollen erhaiten, geférdert und ~
wenn der Fortbestand nur so zu ge-
wahrleisten ist — mit neuen Funktionen
versehen werden.

Erholungseignung

Die Wahrnehmbarkeit und Nutzbarkeit
der Landschaft als Erholungsraum des
Menschen ist ein wichtiges Entwick-
lungsziel, wobei anzunehmen ist, dal3
eine artenreiche und vielfaltig struktu-
rierte Landschaft, in der die regionale
Eigenart als Ausdruck der kulturhistori-
schen Entwicklung erkennbar bleibt,
hierzu am besten geeignet ist. Eine
agrarindustriefl und wassertechnisch
optimierte Landschaft bietet nur wenig
positive Erlebnisméglichkeiten, wie
dies eine naturnahe Kulturlandschaft
zu leisten vermag, die darlber hinaus
eher in der Lage ist, negative Effekte
durch Erholungsuchende zu verkraf-
ten. Gleichzeitig muf alferdings die
Entwicklung einer musealen Kultur-
landschaft vermieden werden, in der
die Funktion von ,Biotopen” auf eine
grine Garnierung des Erholungsbe-
triebs reduziert wird. Die [andwirt-
schaftiiche Nutzung muB in weiten Tei-
lendesPlanungsgebietesweiterhinden
bestimmenden  Landschaftseindruck
darstellen.

Grundsatzlich istes ein Anliegen der
vorliegenden Planung, die Leistungsfa-
higkeit des Naturhaushaltes so zu stei-
gern, daB Beeintrachtigungen durch Er-
holungsuchende kompensiert werden
kénnen.
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Forderung bauerlicher Betriehe

Die heutige Kulturlandschaft mit ihrer
Tier- und Pflanzenwelt ist das Ergeb-
nis traditioneller landwirtschaftlicher
Nutzung. Der Erhalt und die Forderung
heute im Bestand bedrohter Arten be-
darf in den meisten Fallen einer ent-
sprechenden Bewirtschaftung.

Die agrarpolitischen Technisie-
rungs-und Konzentrationszwange fith-
ren gleichermaBen zur Belastung des
Naturhaushaltes wie zur Bedrohung
bauerlicher Existenzen.

Das Ziel ist der Erhalt und die Ent-
wicklung der belebten Kulturland-
schaftund damit die an dieser Rahmen-
bedingungen orientierte Landwirt-
schaft. Daraus ergibt sich eine Kon-
gruenz von Zielen des Naturschutzes
und der bauerlichen Landwirtschaft.

Grundsatz ist eine extensiv land-
wirtschaftlich genutzte Landschaft, die
aber auch nicht-anthropogen hestimm-
ter Ausgleichsrdume bedarf. Solche
Raumessind traditionell vorwiegend Be-
reiche mit geringer Produktivitdt oder
erschwerter Bewirtschaftbarkeit, die
mittels dffentlicher Mittel gezielt aus
der Bewirtschaftung herauszuldsen
sind. Zur Pflege und Entwicklung dieser
Bereiche sind rechtzeitig Konzepte zu
erstellen, damit sie sinnvoll in das 6ko-
systemare und landschaftliche Gefiige
eingebunden werden kénnen. Die vor-
liegende Planung macht hierzu Vor-
schldge.

2.3 Die Nutzungszonierung

Die Planung gtiedert sich grundséatzlich
in zwei Hauptzonen unterschiedlicher
Nutzungsprioritaten, die entsprechend
der jeweiligen Zielsetzungen zu diffe-
renzieren sind.

@ Naturorientierte Landschaft{Zone I}
Entwicklungszonei.1 ,Tabuzone”
Entwicklungszone .2 ,Kernzone”
Entwickiungszonei.3 ,Verbindungs-
zone”

® Naturnahe Landschaft {Zone i)
Entwicklungszone .1 ,Pufferzone”
Entwicklungszone il.2 , Wirtschafts-
zone”

An die Zone I schiieBt sich der Be-
reich der intensiven Landnutzung
durch Besiedlung, Verkehr, Gewerbe,
Abfallwirtschaft und Erholung an, der
nicht Gegenstand des Zonierungskon-
zeptes ist.

Die ,Tabuzone” dieses Konzeptes
umfaBtca. 1350 ha, in denen langfristig
die Nutzung aufgegeben wirde. Dies
entspricht etwa 7 % der Flache der hy-
drologischen Einheit der Niederung
bzw. etwa 15 % der Flache des eigentli-
chen Planungsgebietes. Weitere erheb-
liche Nutzungseinschrankungen in der
Kernzone wiirden etwa auf ca. 1000 ha
Flache, d.h. auf etwa 5 % bzw, 10 % des
Gesamtgebietes erfolgen. In den dbri-
gen Bereichen stehen freiwillige Ver-
einbarungen (Vertragsnaturschutz, ins-
hesondere Grunlandschutzkonzept) im
Vordergrund. Die vortiegende Planung
wire bel vollstdndiger Realisierung
demnach mit volistandiger oder erheb-
licher Nutzungsheschrankung auf ca.
25 % der Gesamtflache der Leda-Jiim-
me-Niederung verbunden.

Naturorientierte Landschaft

In diesen Bereichen sollen nicht-anthro-
pogen bestimmte Prozesse grundsdtz-
lich Vorrang haben. Die Ausdehnung
dieser Zone muB allerdings so bemes-
sen sein, daf deren natdrliche Eigendy-
namik ohne negative Auswirkungen
auf die Zone 11 bleibt {insbesondere im
Bereich der Tidengewdésser}.

Eingriffe in diese Bereiche sollen auf
ein absolut notwendiges Mindestmal
beschrankt werden, um z.B. schadliche
Einflisse aus der Umgebung zu kom-
pensieren. Ein Betreten oder Befahren
dieser Zone kann innerhalb bestimmter
raumlicher und zeitlicher Grenzen er-
folgen, soweit die Auswirkungen der
Nutzung mit der Entwicklung naturna-
her Lebensgemeinschaften in Einkiang
zu bringen sind.

Die Umsetzung kann nur in Foige
der Nutzungsaufgabe geschehen. Von
der 6ffentlichen Hand erworbene Fl&-
chen solften sich also gezielt hier kon-
zentrieren bzw. hierhin verlagert wer-
den.

. Tabuzone”
(Schutzstatus: Naturschutzgebiet}

In diesen Bereichen soll kein dauerhaf-
ter menschlicher Eingriff mehr erfol-
gen. Durch ganzjihrige Betretungs-
und Befahrensverbote sowie entspre-
chende gestalterische MaBnahmen soi-
len wirksame Ruhezonen entstehen.
Hier werden sich entsprechend der
jeweiligen Standortfaktoren unter-
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schiedliche 5tadien des Au- bzw. Bruch-
waldes entlang von FlieB- bzw. am
Rande von Stillgewdssern und in Geldn-
desenken einstellen. Die Ausiibung der
Fischerei vom Land aus sollte auf we-
nige zugangliche Platze mit geringem
Stérungspotential beschrankt werden,
Das Angeln auf Leda und Jimme
{Kernzone) vom Boot aus bleibt davon
weitgehend unberthrt.

Einen wesentlichen Schwerpunkt
dieser Zone bilden die Flachen, die ent-
lang von Leda und JUmme ausgedeicht
und einer natirlichen Sukzession Uber-
lassen werden soliten. Es handelt sich
umfolgende Bereiche mitinsgesamt ca.
950 ha Flache:

Lokalitat Flache (ca. ha)
Bereich Dreyschloot A40
Lieneweg <90
Grenzhaus <40
Thelingshof 7
Amdorf-Wolde 20
Wiltshausen 5
Detern 220
Stickhausen-West 1
Filsumer Deich 20
Spiker H8rn 45
Sielshof 20
Wiltshauserhdrn 35
Logaer Deich 3

~Kernzone”
(Schutzstatus: Naturschutzgehbiet)

AnschlieBend an die Tabuzonen sollen
Kernzonen einen vielfaltigen Uber-
gang zur Zone der extensiven Bewirt-
schaftung {Entwicklungszone II.1 , Puf-
ferzone”} herstellen. In der Kernzone
soll entsprechend der jeweiligen Ziel-
vorstellungen und der vorherrschen-
den Standortverhédltnisse ein gezieites
Biotopmanagement erfolgen. Analog
zum Gradienten der Bodenfeuchtigkeit
wirtschaftender Lebensrdume entste-
hen. Die Grenze zwischen vollstandiger
Sukzession und der naturschutzorien-
tierten, landwirtschaftlichen Nutzung
kann entsprechend klimatischer Ein-
fliisse von Jahr zu Jahr wechsein.

Das Betreten oder Befahren dieser
Bereiche auf vorgegebenen Wegen ist
in Anpassung an Reproduktionszyklen
der Fauna zu regein. Gezielte Beobach-
tungsmdglichkeiten sollten erdffnet
und angeboten werden,

«Verbindungszone”

(Schutzstatus: Naturschutzgebiet,
geschitzter Landschaftsbestandteil,
besonders geschiitzte Biotope)

Diese vorwiegend linearen Bereiche
sollen der Vernetzung von Tabu- und
Kernzonen untereinander sowie Uber
die Grenzen des Planungsgebietes hin-
aus dienen. Die Ausgestaltung und der
Grad der Bewirtschaftung dieser Struk-
turen istin Anpassung an die jeweiligen
iokalen Bedingungen im Rahmen von
Detailplanungen festzulegen. Neben
einzelnen ,Trittsteinen”, die vollkom-
men von jeder Nutzung freigehalten
werden, sollen Teilbereiche auch exten-
siv genutzt werden, um das Aufkom-
men von Gehdlzen zu verhindern.

Naturnahe Kulturlandschaft

Im Bereich der naturnahen Kulturland-
schaft sollen primér land- bzw. erho-
lungswirtschaftliche Interessen ver-
folgt werden, soweit sie nicht Entwick-
lungsziele in der Zone | beeintrachtigen
und dies angesichts allgemein h&herer
Grundwasserstande méglich ist. Die
Grenze zwischen den Zonen t und 1148t
sich infolgedessen nur ungefdhr ange-
ben. Wesenttich ist, daB innerhalb der
Zone il die Belange des Bodenschutzes,
der Gewdsserglte und der Avifaunaim
Rahmen der Bewirtschaftung beriick-
sichtigt werden.

LPufferzone”
{Schutzstatus: Naturschutzgebiet)

im Unterschied zur Kernzone beschrin-
ken sich BiotopentwicklungsmaBnah-
men in der Pufferzone auf die zeitlich
begrenzte Optimierung von Brut- und
Rastvogelhabitaten, Damit verbunden
sind begrenzte wintetliche Uberstau-
ungen der tiefer liegenden Flachen so-
wie erhdhte Grundwasserstdnde bis
Ende Mai,

Aufgrund der N3he zur Zone | kann
es in diesem Bereich zu einer zeit- oder
stellenweise eingeschrankten tandwirt-
schaftlichen Nutzung kommen. Zur
Kompensation der damit verbundenen
Einkommensverluste im Rahmen von
Ausgleichszahlungen erscheint eine
Ausweisung als Naturschutzgebiet
sinnvoll.

«Wirtschaftszone”

(Schutzstatus: Landschaftsschutz-
gebiet, gegebenenfalls besondere
Schutzanordnungen

gem. § 41 NNatSchG})

Im Bereich dieser Zone soli eine méaBig
intensive landwirtschaftliche Nutzung
entsprechend der natdrlichen Stand-
ortfaktoren erfolgen, um die Lebensge-
meinschaften des offenen Griinlandes
und der alten Siedlungsstrukturen zu
erhalten und zu entwickeln. Einzelne
Schwerpunkte der Erholungsnutzung
sollten ermdglicht werden, soweit
keine wesentlichen Konflikte mit Ziel-
vorsteltungen des Naturschutzes oder
der Landwirtschaft auftreten.

Auf den Flurmarschbéden wird die
landwirtschaftliche Nutzung grundsatz-
lich nicht beeintrachtigt. Grundsatztich
ist im Zuge hdherer Grundwassersténde
mit positiven Auswirkungen auf den
landwirtschaftlichen Ertrag zu rechnen.
Zielvorstelfungen des Naturschutzes
kénnen in diesem Raum im Rahmen von
freiwilligen Vereinbarungen (Vertrags-
naturschutz) realisiert werden.

3. Umsetzung

Es wurde bereits deutlich, daB es selbst
zur teilweisen Realisierung des hier ent-
wickelten idealisierten Entwicklungs-
konzeptes langer Zeitrdume bedarf. Es
richtet sich zudem nicht nur an die Na-
turschutzverwakbtung, sondern gibt An-
regungen fir alle, die an landschaftli-
chen Entwicklungsprozessen mitwirken.

Instrumente sind Unterschutzstel-
lungsverfahren, die Umsetzung von
Schutzprogrammen  {Ankauf, Ver-
tragsnaturschutz},  Eingriffsregelung
nach dem NNatG ({AusgleichsmaB-
nahmen, ErsatzmaBnahmen), aber
auch z.B. die Bauleitplanung und nicht
zuletzt landwirtschaftliche Entwick-
lungsplanungen selbst.

Angesichts des weiten zeitlichen
Rahmens sind die einzelnen Schritte in
Form von in sich funktionsfahigen Teil-
rdumen zu voliziehen, die sich sukzes-
sive zu den vorgeschiagenen Raum-
komplexen zusammenfligen.

Anschrift des Verfassers

BORingolf Faida
Bezirksregierung Weser-Ems
Theodor-Tantzen-Platz 8
26122 Oldenburg
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Veroffentlichungen aus der NNA

Mitteilungen aus der NNA*

1. Jahrgang (1990)

Heft 1: {vergriffen)
Seminarbeitridge zu den Themen
- Naturnahe Gestaltung von Weg- und Feldrainen
~ Dorfokologie in der Dorferneuerung
~ Beauftragte fir Naturschutz in Niedersachsen:
Anspruch und Wirklichkeit
- Bodenabbau: fachliche und rechtliche Grundlagen
{Tatigkeitsbericht vom FOJ 1988/89}
Heft 2: {vergriffen)
Beitrage ausdem Seminar
~ Der Landschaftsrahmenplan: Leitbild und Zielkon-
zept, 14415, Méarz 1989 in Hannover
Heft 3: Seminarbeitrdge zu den Themen
- Landschaftswacht: Aufgaben, Vollzugsprobieme
und Lésungsansatze
- Naturschutzpadagogik
Aus der flaufenden Forschung an der NNA
- Belastung derLineburger Heide durch mandver-
bedingten Staubeintrag
- Auftreten und Verteilung von Laufkéfern im
Pietzmoor und Freyerser Moor
Heft 4: Kunstausstellungskatalog , Integration*
Heft 5: {vergriffen)
Helft Nordsee und Ostsee
— Urlauber-Parlament Schteswig-Holstein - Bericht tber
die 2. Sitzung am 24./25. November in Bonn

2, Jahrgang (1991)

Heft 1: Beitr3ge aus dem Seminar
— Das Niedersachsische Moorschutzprogramm
~eine Bilanz - 23./24. Oktober 1990 in Oldenburg
Heft 2: (vergriffen)
Beitrége aus den Seminaren
— Obstbdume in der Landschaft
- Biotopkartierung im besiedelten Bereich
~ Sicherung dérflicher Wiltdkrautgesellschaften
Einzelbeitrage zu besonderen Themen
~ Die Hartholzaue und thr Obstgehdlzanteil
— Der Bauer in der Industriegesellschaft
Aus der laufenden Projektarbeit an der NNA
— Das Projekt Streuobstwiese 1988-1990
Heft 3; Beftrédge aus dem Fachgespréch
- Feststellung, Verfolgung und Verurteilung von
Vergehen nach MARPOLI, HundV
Beitrag vom 3. Adventskolloquium der NNA
~ Synethie und Altoethie bei Anatiden
Aug derlaufenden Projektarbeit an der NNA
- Okologie von Kieingewassern auf militarischen
Ubungsflachen
- Untersuchungen zur Krankheitsbelastung von
Mdwen aus Norddeutschland
- Ergebnisse des ,Beached Bird Survey”
Heft 4: Beitrdge aus den Seminaren
- Bodenentsiegelung
— Naturnahe Anlage und Pflege von Grinanlagen
— Naturschutzgebiete: Kontrolle ihrer Entwicklung
und Uberwachung
Heft 5: Beitrage aus den Seminaren
- Naturschutz in der Raumpianung
— Naturschutzpadagogische Angebote und ihre
Nutzung durch Schulen
~ Extensive Nutztierhaltung
- Wegraine wiederentdecken
Aus der laufenden Projektarbeit an der NNA
- Fledermduse im N5G Lineburger Heide
- Untersuchungen von Rehwildpopulationen im
Bereich der LUneburger Heide
Heft 6: (vergriffen}
Beitrdge aus den Seminaren
- Herbizidverzicht in Stidten und Gemeinden
Erfahrungen und Probleme

— Renaturierung von FlieBgewé&ssern im nord-
deutschen Flachland

- Der Kreisbeauftragte fir Naturschutz im Spannungs-
feld von Behdrden, Verbanden und Offentlichkeft

Beitrag vomn 3, Adveniskolloquium der NNA

-- Die Rolle der Zoologie im Naturschutz

Heft 7: Beitrdge aus dem Fachverwaltungslehrgang

Landespflege fir Referendare der Fachrichtung

Landespflege aus den Bundesliandern vom

1. bis 5. 10. 1990 in Hannover

3. Jahrgang (1992)

Heft 1: Beitrdge aus dem Fachverwaltungslehrgang
Landespflege (Fortsetzung}
- Landwirtschaft und Naturschutz
- Ordnungswidrigkeiten und Straftaten im Naturschutz
Heft 2; Beitrdge aus den Seminaren
- Allgemeiner Biotopschutz - Umsetzung des § 37 NNatG
- Landschaftsplanung der Gemeinden
- Bauleitplanung und Naturschutz
Beitrdge vom 3. Adventskolloquium der NNA
~ Natur produzieren-ein neues Produktionsprogramm
fiir den Bauern
- Ornithopoesie
- Vergleichende Untersuchung der Libellenfauna im
Obertauf der Bohme

4. Jahrgang (1993)

Heft 1: Beitrage aus den Seminaren
~ Naturnahe Anlage und Pflege von Rasen- und
Wiesenflachen
- Zur Situation des Naturschutzes in der Feldmark
- Die Zukunft des Naturschutzgebiets Lineburger Heide

Sonderheft

4Einer trage des Anderen Last” 12782 Tage Soltau-Liineburg-
Abkommen
Heft 2: Beitrage aus dem Seminar
- Betreuung von Schutzgebieten u. schutzwiirdigen Biotopen
Aus der laufenden Projektarbeitan der NNA
Tritt- und Ruderalgesellschaften auf Hof Méhr
Eulen im Siedlungsgebiet der Lineburger Heide
Bibliographie Sdugetierkunde
Heft 3: Beitrage aus den Seminaren
- Vollzug der Eingriffsregelung
- Naturschutz in der Umweltvertriglichkeitspriifung
- Bauleitplanung und Naturschutz
Heft 4: Beitrége aus den Seminaren
- Naturschutz bei Planung, Bau u. Unterhaltung von Strafen
- Modelle der Kooperation zwischen Naturschutz und
Landwirtschaft
- Naturschutz in der Landwirtschaft
Heft5: Beitrdge ausden Seminaren
~ Naturschutz in der Forstwirtschaft
- Biologie und Schutz der Fledermduse im Wald
Heft 6: Beitrdge aus den Seminaren
- Positiv- und Erlaubnislisten - neue Wege im Artenschutz
«~ Normen und Naturschutz
- Standortbestimmung im Naturschutz
Aus der laufenden Projektarbeit an der NNA
- Die Pflanzenki&ranlage der NNA - Betrieb und Unter-
suchungsergebnisse

2 B I |

5. Jahrgang (1994}

Heft 1: Beitrdge aus den Seminaren
- Naturschutz als Aufgabe der Politik
- Gentechnik und Naturschutz

* Bezug tiber die NNA; erfolgt auf Einzelanforderung. Alle
Hefte werden gegen eine Schutzgebiifir abgegeben (je nach
Umfang zwischen 5,- DM und 15,- DM).




