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Feuchtgebiete -  Gefährdung'  Schutz '  Renatur ierung
26. Hohlenheimer Umwelttagung, 2S Januar 1994, Hrsg : R BÖcker und A Kohler O Verlag Gunter Heimbach

Vorwort der Herausgeber

Nach all den zahlreichen Tagungen und Veröffentlichungen über Feuchtgebiete in den ver-

gangenen zwei Jahrzehnten müßte man eigentlich annehmen, daß dieses Thema sowohl aus

wissenschaftlicher Sicht wie auch vom Standpunkt der Naturschutzpraxis aus erschöpfend

abgehandelt worden sei. Obwohl zahlreiche Bilanzen und Daten über den Schwund und die

Beeinträchtigung von Feuchtlebensräumen regional wie global vorliegen, zählen diese immer

noch zu den am meisten gefährdeten Ökosystemen.Trotz großer Anstrengungen auf interna-

tionaler und nationaler Ebene bestehen nach wie vor noch große Vollzugsdefizite. In mittel-

europäischen Regionen ist es jetzt notwendig, Erfahrungen über Renaturierungsmaßnahmen

in gestörten Ökosystemen zusammenzufassen und kritisch zu sichten. Außerdem erscheint es

uni wichtig atfzuzeigen, in welcher Weise derartige Maßnahmen längerfristig wissenschaft-

lich begleitet werden können. Das Vortragsprogramm der diesjährigen Tagung war haupt-

sächlich Fragen der Renaturierung semiterrestrischer Lebensräume gewidmet. In einem

übersichtsreferat von Prof. Björk, Schweden, sollten aber auch die langjährigen Erfahrungen

über Gewässerrestaurierungen behandelt werden. Die Posterbeiträge umfaßten ein weites

Spektrum der Feuchtgebietsforschung mit Beiträgen von Hohenheimer und auswärtigen Wis-

senschaftlerinnen und Wissenschaftlern.

Die Herausgeber möchten allen, die zum Gelingen der diesjährigen Tagung und des Tagungs-

bandes beigetragen haben, ihren herzlichen Dank aussprechen. Wir freuen uns besonders, daß

der Umweltminister des Landes Baden-Württemberg, Herr Harald Schäfer, wiederum sein

Grußwort an die Tagungsteilnehmer gerichtet und die Arbeit der angewandt-ökologisch

orientierten Disziplinen an der Universität Hohenheim gewürdigt hat. Die Zusage des

Ministers, trotz schwieriger Wirtschaftslage auch in den kommenden Jahren die Arbeiten der

Hohenheimer Wissenschaftler zu fördern, ermutigt uns in unserem Bestreben, nicht nur

qualifizierte ökologische Grundlagenforschung zu leisten, sondern diese auch immer für

praktische Maßnahmen aufzubereiten.

Wir haben den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des Institutes für Landschafts- und Pflan-

zenökologie für ihren großen Einsatz bei der Vorbereitung und Durchführung der Tagung

besonders zu danken. Stellvertretend danken wir Frau Patricia Schick und Frau Kristina

Mäurle für ihre engagierte Arbeit.

Herrn Günter Heimbach haben wir für die sorgfältige Arbeit bei der Herstellung des Bandes

zu danken. Ebenso danken wir der Druckerei Müllerbader.

Leider ist es in diesem Jahr erstmalig nicht gelungen, einen Sponsor für einen Druckkosten-

zuschuß außerhalb der Universität Hohenheim zu finden.

Reinhard Böcker Alexander Kohler

1 1
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Feuchtgebiete -  Gefährdung'  Schutz '  Renatur ierung
26. Hohenheimer Umwelttagung, 28. Januar 1994, Hrsg.: B. Böcker und A. Kohler @ Verlag Günter Heimbach

Eröffnung und Begrüßung

Wolfgang Haubold

Der Gruß der Universität gilt heute den Ehrengästen und Gästen der Umwelttagung, vor allem
Ihnen, Herr Minister Schäfer, für Ihr Interesse an unserer Arbeit.

,,Nachdem auf der vergangenen Umwelttagung der Versuch gemacht wurde, ein Gesamt-
konzept für die Entwicklung zukünftiger Kulturlandschaften zu entwerfen, ist die Tagung
1994 wieder einem spezielleren Thema gewidmet: Feuchtgebiete, zu denen Moore, Sümpfe,
Gewässer, aber auch das Wattenmeer zählen, gehören zu den gefährdetsten Lebensräumen in
unseren Landschaften."

Mit diesem Zitat aus der Einladung ist der Rahmen für den heutigen Tag abgesteckt, aber
auch erkennbar, daß in Zukunft noch andere Teilaspekte aus dem Generalthema vom Jubi-
läumsjahr aufgenommen werden. Herr Minister Töpfer, Professor Succow und Sie, sehr ge-

ehrter Herr Minister Schäfer, hatten vor einem Jahr Zukunftskonzepte vorgestellt, in die das
heutige Thema eingebunden war. Ich erinnere mich auch an schöne Bilder und an Planungen

über Mecklenburgs Seenplatte; inhaltlich werden die Fachkollegen die Aussagen von 1993
aufnehmen.

Für die Universität stellt sich in Zeiten knapper werdender Ressourcen bei der Zukunfts-
planung die Frage nach den Zielen unserer Umweltforschung und der Akzeptanz unserer Ar-
beit in der Öffentlichkeit. Lassen sich Forschungsergebnisse und vermittelte Kenntnisse in
wichtigen Berufsfeldern anwenden, haben unsere Absolventen auch gute Chancen auf dem
Arbeitsmarkt.

Ich freue mich und bin auch sehr glücklich, daß bei der Evaluierung und Bewertung unserer
Forschungen durch den Wissenschaftsrat in Hohenheim die hohe Kompetenz in Ökosystem-
forschung und Ökotoxikologie, Tropenökologie und globaler Klimaforschung hervorgeho-
ben und die gute Zusammenarbeit zwischen den Fachgebieten Biologie, Naturwissenschaften
und Agrarwissenschaften unter Einbindung ökonomischer Fächer für die Umweltökonomie
und Umweltpolitik anerkannt wird. Auch diese Tagung zeigt die gute Brücke zwischen den
Fakultäten Biologie und Agrarwissenschaften und die Brücke über Landes- und Bundesgren-
zen hinweg. Stellvertretend für viele auswärtige Kollegen gilt ein besonderer Gruß Prof. Sven
Björk aus Schweden. Wir haben im Gespräch mit der Forschungsabteilung des Ministeriums
für Wissenschaft und Forschung die Forschungskonzepte dargelegt und bitten alle, uns bei
den Aufgaben im eigenen Land Baden-Württemberg, in Deutschland und den vielen Ländern
der Dritten Welt zu helfen. Als zusätzliche Herausforderung ist uns nach der Wiedervereini-
gung und der Öffnung nach Osteuropa die Hilfe ftir diese Gebiete zugewachsen. Die wissen-

l \ )



Feuchtgebiete - Gefährdung . Schutz . Renatunerung

schaftliche Begleitung der Entwicklung der Landwirtschaft in diesen Gebieten muß die pfleg-liche Nutzung der Landschaft berücksichtigen. Es wird nicht leicht sein, den osteuropäischenLändern in ihrer Notlage solche Gedankei nahe zu bringen. nine grone Hilfe ftir die um-weltforschung wäre dabei für Hohenheim die Finanzieruig aer zweiten Baustufe des erstenBauabschnitts des Ökologiekomplexes. Ich will diesen winsch bildlich verdeurlichen, weilsonst Mißverständnisse entstehen und man uns undankbar nennen könnte.

Es sind drei Bauabschnitte für den Ökologiekomplex vorgesehen. Der erste wird den Biobauim westen, der zweite im Süden und der diitte irnosten Ärahmen. vom ersten Bauabschnittsind zwei der drei Spangen (Quergebäude) im Rohbau fertiggestellt, der letzte für die ökoto-gie vorgesehene Gebäudereil am unteren E1d3. ist.-zwu, iäig g;prun, und genehmigr, esfehlen jedoch noch 17 Millionen. In diesem Teil soll auch das"In"stitut frir Landschafts- undPflanzenökologie untergebracht werden, das bisher in der über 200 Jahre alten Bausubstanzdes Schlosses arbeitet, das Institut also, das die Thematik a"r rr*tig"n Tagung vor allem be-arbeitet' Auf diesen Teil bezieht sich also unser dringender wunsci. wir wissen, daß in derderzeitigen wirtschaftslage nicht mit den anderen Bauabschnitten begonnen werden kann.

Hohenheimer Journalistik-studentinnen und studenten haben mit Arbeiten, die die Thematikder letztjährigen umwelttagung aufgriffen, vier von elf preisen des Bundesumweltministersgewonnen' Ich gratuliere den so ausgezeichneten Studierenden sehr herzlich. Ich erhoffe mirauch in diesem Jahr eine anschauliche Schrift über das Thema von unseren studierenden derJournalistik' Allen Teilnehmerinnen und reilnehmern wünsche ich einen großen Gewinnbeim Zuhören und Diskutieren und freue mich auf einen ,,kunstvollen.. Abschluß mit einerGemäldeausstellung im Schloß.

Prof. Dr. Wolfgang Haubold
Präsident der Universität Hohenheim

70593 Stuttgart
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Feuchtgebiete - Gefährdung Schutz' Renaturierung
26. Holienheimer Umwelttagung, 28. Januar 1994, Hrsg : R Böcker und A Kohler O Vedag Günter Heimbach
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Grußwort zur Eröffnung der 26. Umwelttagung
der Universität Hohenheim am 28. Januar L994

Harald B. Schäfer

Meine sehr verehrten Damen und Herren,

frir die Einladung, auf dieser 26. Umwelttagung der Universität Hohenheim ein Grußwort zu

sprechen, bedanke ich mich. Ich komme dieser Einladung gerne nach:

lum einen gibt sie mir Gelegenheit, Rückschau zu halten auf die Arbeit eines Jahres, das seit

der 25.Tagung vergangen ist, und als Umweltminister eine Standortsbestimmung zu Beginn

des neuen Jahres vorzunehmen.

Zurn anderen denke ich, daß sich an dem von Ihnen gewählten Tagungsthema das Zusam-

menspiel einer wirkungsvollen Umwelt- und Naturschutzpolitik mit der Wissenschaft beson-

ders gut aufzeigen läßt. Meine Damen und Herren - die Rückschau zeigt: Das Jahr 1993 war

insgesamt ein schwieriges Jahr für Baden-Württemberg und für Deutschland.

- Die wirtschaftlichen Schwierigkeiten haben weiter zugenommen, die Arbeitslosigkeit

nimmt bedrohliche Ausmaße an. Mehr Menschen denn je sind arm und auf Sozialhilfe an-

gewiesen. Auch Baden-Württemberg ist in voller Härte betroffen'
- Die Gefahr des Rechtsextremismus ist keineswegs gebannt'
- Auch weltweit gab es im Jahr nach Rio keine durchgreifenden Maßnahmen gegen die im-

mer dramatischer werdende ökologische Krise'
- Die Defizite der öffentlichen Haushalte sind weiter gewachsen, dies gilt für unser Land

wie für alle anderen - und das hat Auswirkungen auch auf den Umweltbereich'

Aber trotz dieser schwierigen Gesamtsituation ist es uns gelungen, auch im Jahre 1993 eini-

ge wichtige projekte der Umweltpolitik auf den Weg zu bringen. Als Beispiele möchte ich die

Klimaschutz- und Energieagentur nennen, das Sondermüllforum, das Pilotprojekt zu kalten

Müllbehandlungsverfahren, die Einschaltung atomkritischer Gutachter bei der Kernenergie

sowie neue Modellprojekte zur umweltorientierten Unternehmensführung.

Dies sind nur einige wenige Stichpunkte aus einem Jahr, in dem sich viele der bereits in den

Vorjahren sichtbar gewordenen Probleme in Deutschland weiter verschärft haben.

Und mit der Verschärfung der wirtschaftlichen Probleme einher geht eine Renaissance des al-

ten Denkens, welches die zwingenden Zukunftsaufgaben des Umweltschutzes umdeutet in

Luxusgüter, die in wirtschaftlich schwierigen Zeiten überflüssig seien. Meine Damen und

Herren, das Gegenteil ist der Fall und durch harte Fakten und Zahlen belegtl

t c



Feuchtgebiete - Gefährdung . Schutz . Renaturierung

umweltschutz ist zu einem zentralen wirtschaftsfaktor geworden, der Arbeitsplätze schafft.umweltschutz sichert in Deutschland derzeit 500.000 AÄeitsplätze bei ca. 60 Milliarden DMumsatzl Es wird "t*-u-T"! daß der umweltgütermarkt bis ,u, Juhrtuur"ndwende auf 100 Mil-liarden DM wächst' Mit Steigerungsraten von 6 - 8vo - unddas während der Rezession - istDeutschland weltmarktführer im Bereich umwelttechnik. wir brauchen gerade jetzt nichtweniger' sondem mehr umweltschutz, als Grundlage für eine zukunttsorientierte wirtschaft.Daß die Schritte auf diesem weg sich nach den veränderten finanziellen Möglichkeiten rich-ten müssen, ist selbstverständlich. von den Mitteleinsparungen und Stellen-str"i"tung"; irtauch der Haushalt des Umweltministers betroffen. atteraingJis, ", uirh". möglich gewesen,Abstriche an der Substanz notwendiger Aufgaben ,u u".-äd"n - und mit kleinen Schrittensoll es auch im vor uns liegenden Jahr weiter vorangehen. In diesem Sinne haben wir uns bei_spielsweise für dieses Jahr vorgenommen:

- ein neues Konzept für die umsetzung großflächiger Naturschut zziele auf den weg zubringen,
- ein Klimaschutzkonzept Baden-württemberg mit einer vielzahl von Einzelmaßnahmenvorzulegen,
- den Ozonversuch in Heilbronn durchzuführen,
- zusammen mit den 200 wichtigsten Sonderabfallerzeugern im Lande ein AktionsprogrammKreislaufwirtschaft zu erarbeiten.

Meine Damen und Herren, es sind nicht nur die großen Reformen und strategischen projek-
te' die uns einer zukunftsftihigen wirtschaft und Gesellschaft näherbringen. Auch und geradekleine Schritte legen das Fundament auf dem weg zu einer solchen ökologisch orientiertenGesellschaft.

Doch damit, meine Damen und Herren, lassen Sie mich nun zum eigentlichen Thema dieserTagung kommen: der Geflihrdung, dem Schutz und der Renaturierung von Feuchtgebieten.

Feuchtgebiete gehören - und ich sage damit nichts Neues - zu den wichtigsten und zu den ge-fährdetsten Biotopen. Insbesondere in manchen Kulturlandschafte; - so beispielsweise inoberschwaben, wo der Schwerpunkt der auf dieser Tagung uo.g"r,"ll,"n Ergebnisse liegt -sind sie die wichtigsten naturnahen Biotope überhaupt.

Gerade in solchen, durch menschliche - bäuerliche - Nutzung geprägten Kulturlandschaftenstehen die Feuchtgebiete aber auch seit Jahrhunderten in einei Ärt Symbiose mit den Nutlzungsansprüchen des Menschen.

Diese Symbiose nun hat sich durch die geänderten und i.d.R. intensivierten Nutzungsan-sprüche in der Landwirtschaft zur Konkurienz gewandelt. Ein großer Teil der Feuchtgebietehat diesen Konkurrenzkampf nicht bestanden, er ist aus der Lanäschaft verschwunden, in ent-wässertes Intensivgrünland. oder, Acker umgewandelt. um was es uns heute bei unserenSchutz- und Renaturierungsbemühungen getri- um das Thema der Tagung aufzugreifen _ istder Rest, der kleine Rest dessen, rurä, i-andschafts- il;","rg;rcilichtliches Erbe der Eis-zeiten noch vor wenigen Jahrzehnten vorhanden war.

Mit der Schaffung des $ 16 NatschG im Jahre 1975 hatBaden-württemberg damals Zeichen
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H Schäfer: Grußwort
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gesetzt zum Schutz der Feuchtgebiete und als Reaktion auf ihren enonnen Schwund. Mit dem

$ l6 wurden Eingriffe in Feuchtgebiete gesetzlich verboten.

Dies war jedoch nur ein erster Schritt; es zeigte sich nämlich rasch, daß eine klare Definition
dessen, was diese geschützten Feuchtgebiete ausmacht, nicht vorhanden war. Besonders pro-
blematisch waren die landwirtschaftlich genutzten Feuchtwiesen. Hier prallten die ge-
gensätzlichen Auffassungen aufeinander.

In dieser Zeit, als es darum ging, den Begriff ,,Feuchtgebiet" auch wissenschaftlich auszufül-
len, wurde die Grundlage für die andauernde fruchtbare Zusammenarbeit zwischen der Uni-
versität Hohenheim und der Umwelt- und Naturschutzverwaltung des Landes gelegt. Wir ha-
ben seit damals einiges erreicht. Mit der Landschaftspflegerichtlinie konnten wir das
Instrument schaffen, das die Finanzierung der Feuchtgebietspflege vor allem durch Landwir-
te ermöglicht. Inzwischen gehen jährlich insgesamt ca. 20 Mio DM Naturschutzmittel in die
Landschaftspflege einschließlich Abschluß von Bewirtschaftungsverträgen mit Landwirten.

Über die Bereitstellung von ca.l20 Mio DM für Grunderwerb seit der Gründung des Um-
weltministeriums im Jahre 1987 ist es gelungen, wichtige Feuchtgebiete zu Natur-
schutzzwecken zu erwerben und anderen Nutzungsansprüchen zu entziehen. Mit dem See-
nsanierungsprogramm haben wir in interdisziplinärer Zusammenarbeit zwischen
Wasserwirtschaft, Naturschutz und Landwirtschaft begonnen, die wichtigsten Seen und Wei-
her in Oberschwaben samt ihren Einzugsgebieten zu sanieren. Mit dem $ 24a des Biotop-
schutzgesetzes von 1992 haben wir den Schutz der Feuchtgebiete schließlich erheblich ver-
bessert und auf die anderen schutzwürdigen Biotope im Land ausgedehnt.

Über diese Aktivitäten zum Schutz und gegen die Gefährdung der Feuchtgebiete sind wir in
den letzten Jahren zu dem dritten thematischen Schwerpunkt der heutigen Tagung gekom-
men, der Renaturierung von Feuchtgebieten.

Das Wurzacher Ried, das in den heute vorgesehenen Vorträgen einen inhaltlichen Kernpunkt
darstellt, ist ein ausgezeichnetes Beispiel dafür, wie über die bloße Erhaltung verbliebener
Feuchtbiotope hinaus in den vergangenen Jahren auch die Renaturierung gestörter Biotope
zur Aufgabe geworden ist. Und gerade an diesem Beispiel wird deutlich, wie wichtig dieZu-
sammenarbeit von Wissenschaft und Naturschutzpraxis ist.

Bei einer Moorlandschaft von der herausragenden biologischen, artenschützerischen und
landschaftsökologischen Bedeutung des Wurzacher Riedes müssen alle Maßnahmen, mit de-
nen man in diesen einmaligen Lebensraum eingreift, sowohl fachlich fundiert entwickelt sein
als auch entsprechend qualifiziert begleitet werden. Das Land hat die Entwicklung der Kon-
zeption durch Bereitstellung entsprechender Finanzmittel ermöglicht. Und auch das maßnah-
menbegleitende Monitoring wird durch das Umweltministerium finanziert. Sowohl bei der
Maßnahmenkonzeption als auch bei der Monitoring-Entwicklung liegt ein Schwerpunkt der
wissenschaftlichen Arbeit hier in Hohenheim.

Dabei bin ich mir bewußt, daß der gesetzte finanzielle Rahmen nicht alle fachlichen Wünsche
befriedigen kann - übrigens auch die meiner Naturschutzverwaltung nicht. Aber an der Si-
tuation der beschränkten Finanzen kann auch der Umweltminister nicht vorbei. Ich habe dies
eben bereits ausseführt.

1 7



Feuchtgebiete - Gefährdung . Schutz . Renaturierung

Aber gerade leere Kassen zwingen auch dazu, Schwerpunkte und Akzente zu setzen. Die Er_naltu^n-q der Feuchtgebiete in der Landschaft und die Förderung der angewandten wissen-schaftlichen Forschung als Grundlage hierzu gehören dazu.

Meine Damen und Herren, ich gehe davon aus, daß die fruchtbare und erfolgreiche Zusam-menarbeit auf dem Feld der angewandten umwelt- und Naturschutzforschung, die sich überJahre zwischen der universität Hohenheim und der umweltverwaltung herausgebildet hat,auch in den kommenden, finanziell angespannteren Jahren Ihre Fortsetzung finden wird. Indiesem Sinne wünsche ich Ihnen für die Tagung einen guten Verlauf.

Harald B. Schäfer
Minister für Umwelt Baden-Württembers
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Feuchtgebiete - Gefährdung, schutz, Renaturierung

Einführung in das Tagungsthema

Alexander Kohler

Zum Begriff Feuchtgebiet/Feuchtbiotop

Es ist für mich immer wieder überraschend, wie viele Unklarheiten zum Begriff ,,Feucht-

gebiet,. bzw. ,,Feuchtbiotop" in der Öffentlichkeit, aber auch bei Fachleuten immer noch

bestehen, und dies, nachdem jahrzehntelang dieses Thema Gegenstand von Tagungen, ver-

einbarungen und Maßnahmen auf internationaler wie auf regionaler Ebene war'

Der Begriff Feuchtgebiet/Feuchtbiotop wird häufig einfach mit dem Begriff ,,Biotop" gleich-

gesetzt, wobei darunter ein kleines, stehendes Gewässer verstanden wird' Andere bezeichnen

äit O"- Begriff nur semiterrestrische Lebensräume, wie Moore, Sümpfe und Streuwiesen

und klammern Oberflächengewässer wie Seen, Weiher, Bäche, Flüsse etc' oder gar salzwasser-

dominierte Lebensräume ganz aus.

Es ist zuzugeben, daß der Begriff Feuchtgebiet (engl. wetland) sprachlich und inhaltlich nicht

gerade besänders treffend und präzise ist, aber er ist anläßlich einer internationalen Konven-

iion uu, dem Jahre 19":�1, der sogenannten Ramsar-Konvention festgelegt worden (MATTHEWS'

1993; KOHLER, 1987). Dieses internationale Übereinkommen ist bis heute das einzige welt-

weite Abkommen zum Schutze natürlicher Ressourcen auf globaler Ebene' Es ist aus der Er-

kenntnis heraus entstanden, daß Feuchtgebiete zu den am meisten gefährdeten Lebensräumen

unserer Erde zählen, daß diese im globalen Wasserkreislauf, ferner als Rast-' Brut- und Nah-

rungsplätze vieler Wasser- und Sumpfvögel eine bedeutende Rolle spielen und nur durch in-

ternltionale, grenzüberschreitende Maßnahmen geschützt und gefördert werden können' Bis

heute ist etwa die Hälfte der Staaten der Vereinten Nationen der Ramsar-Konvention beige-

treten. Der Geltungsbereich dieser Konvention erstreckt sich somit derzeit auf etwa 75 7o det

Landfläche der Erde (MATTHEWS, 1993)'

Da die Inhalte der Begriffe ,,Feuchtgebiet" und ,,Feuchtbiotop" sich weitgehend decken,

möchte ich sie im folgenden synonym verwenden. Allgemein kann man Feuchtge-

biete/Feuchtbiotope definieren als

I*bensröumebzw.Inndschaftsausschnitte,derenErscheinungsbildundStandortesowie
ileren pflanzen- und Tierwelt wenigstens einen Teil des Jahres wesentlich vom Faktor

wasser geprögt sind' " 
LANDESENT*ICKLUNG uND 'M*ELTFRA-(BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR

GEN, 1986; GRABHERR, 1988).
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Feuchtgebiete - Gefährdung . Schutz . Benaturierung

Nach der Ramsar-Konvention zählen hierzu:

Feuchtwiesen, Moor- und Sumpfgebiete oder Gewässer, die natürlich oder künstlich, dau-ernd oder zeitweilig, stehend oder ftieJlend, süfi-, Bruck- oder salzwasser sind, ein_schlieJllich solcher Meeresgebiete, die eine Tiefe von 6 Metern bei Niedrigwasser nichtübersteigen (MATTHEWS, 1993).

Die Ramsar-Liste gibt eine sehr weit gefaßte Klassifikation der Feuchtgebiete, nach der dreiHauptkategorien unterschieden werden (Tab. l).

Bedeutung und Gefährdung von Feuchtgebieten

Die Beziehungen des Menschen zu Feuchtgebieten waren wohl seit jeher von recht ambi-valentem charakter- Feuchtlandschaften würden als unheilvolle orte, als Brutstätten vonKrankheiten und als Hemmnisse für zivilisatorische Entwicklungen angesehen. Andererseits
ist daraufhinzuweisen, daß viele Hochkulturen in oder am RanJe von Feuchtzonen entstan-den sind (HOFMANN, 1993).

Die urbarmachung von Feuchtgebieten galt bis in unser Jahrhundert hinein als menschliche
Kulturleistung ersten Ranges. so sind die meisten größeren Feuchtgebiete im Laufe der Ge-schichte, vor allem in den vergangenen Jahrhunderten weltweit ierschwunden: In Maze-donien sind z' B' zwischen 1930 und 1985 rund 94 vo der Sumpf- und Marschländer und überein Drittel der Seen trockengelegt worden (HOFMANN, tggd). Auch in mitteleuropäischen
Regionen ist in jüngere r zeit ein starker Schwund der Feuchtgebiete zu verzeichnen: In Bay-ern wurden z. B. in den vergangenen 150 bis 200 Jahren 75_-80 Vo der Auwälder und g0 Zo derHoch- und übergangsmoore zerstört (SCHREINER, 19gg).

Erst in den vergangenen Jahrzehnten hat man die globale Bedeutung der Feuchtgebiete ftirdie menschliche Existenz und als Lebensraum zahlreicher Tier- und pflanzenarten erkannt.Als erste haben ornithologen den Schutz dieser Lebensräume auf internationaler Ebene ge-fordert' Neben ihrer Bedeutung ftir den Artenschutz kommen den Feuchtgebieten weltweitauch andere wichtige Funktionen im Landschaftshaushalt und für den Menschen zu: Ich nen-ne nur die Stichworte Grundwasserneubildung, wasserversorgung, Verbesserung der Wasser-qualität, Retentionsflächen und Hochwasserschutz, co,-Senk"en, iandschaftsästhetik und Er-holung, Umwelterziehung, und nicht zuletzt dielen sie der ökologischen, hydrologischen
sowie der vegetations- und klimageschichtlichen Forschung (MATT;EWS , rgg3).

Ich möchte am Beispiel von Forschungsergebnissen unseres Institutes aus dem Landkreis Ra-vensburg zeigen, in welchem Ausmaß Feuchtgebiete bei uns in jüngerer Zeitztrtckgegangen
sind.

Bis in die 50er Jahre stellten kulturbedingte Feuchtgebiete, die sogenannten Streuwiesen fürdie Landwirtschaft wertvolle Nutzflächen dar. Diese wurden einrial, höchstens zweimal imJahr gemäht' Das Mlihgut wurde als Einstreu in den Ställen verwendet. Auf diese weise sindLebensräume entstanden, in denen zahlreiche hochgradig gefährdete Blütenpflanzen gedei-hen konnten, die einer vielzahl an Kleintieren crunätage für ihre Fortpflanzung und
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A, Kohler: Einfuhrung in das Tagungsthema

Ernährung geboten haben. Weil im Zuge des Agrarstrukturwandels die Einstreu in den
landwirtschaftlichen Betrieben nicht mehr gebraucht wurde, wurden große Flächen dieser
Streuwiesen in mehrschüriges und mehrfach gedüngtes Intensivgrünland umgewandelt. Ein

Tab.  1:

Die Klassifikation der Feuchtgebiete für die Ramsar-Liste
(nach Mrrrxews,1993)
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Marine und Küsten-Feuchtgebiete

A Seichte marine Gewässer
B Mar ineSubl i toralzone
C Korallenriffs
D Felsküsten
E Sand- und Kiesstrände (inkl. Dünen)
F Flußmündungen(Astuare)
G Gezeitenschlickflächen
H Salz-Marschen
I Mangroven/Gezeiten-Wald
J Küsten-Brackwasser-undSalzwasserlaounen
K Süßwasser lagunen
L Deltas

Binnen-Feuchtgebiete

M Permanent wasserführende Bäche, Flüsse und Ströme
N Saisonal oder periodisch wasserführende Bäche, Flüsse und Ströme
O Dauernd wasserführende Süßwasser-Seen
P Saisonal oder periodisch wasserführende Süßwasser-Seen
Q Dauernd wasserführende Salz- oder Erackwasser-Seen und Marschen
R Saisonal oder periodisch wasserführende Salz- oder Brackwasser-Seen und Marschen
S Dauernd wasserführende Süßwasser-Marschen und Teiche
T Saisonal oder periodisch wasserführende Süßwasser- Marschen und Teiche
U Moore
V AlpineundTundren-Feuchtgebiete
W Gebüschdominierte Feuchtgebiete
X Baumdominier te Feuchtgebiete( inkl .  Auwälder)
Y Süßwasserquellen (inkl. Oasen)
Z GeothermischeFeuchtgebiete

Feuchtgebiete aus zweiter Hand

1. Fisch- und Krevettenteiche (Aquakultur)
2. Landwirtschaftliche Teiche und kleine Speicher
3. Bewässerungsflächen (inkl. Reisfelder)
4. Saisonal überschwemmtesAorarland
5. Salinen
6. Wasserspeicher,Stauseen
7. Schotter-, Ziegel- und Sandgruben
8. Abwasserbehandlungsflächen
L Kanäle

(12\
( 1 )
(3)

(1s)
(e)

(34)
(37)
(e)

(1 3)
(85)
(1 7)
(221

(1s)
(2)

(104)

\7)
(20)
(1 0)
(38)

(7)
(47)
(1 5)

(1 )
(1 5)

(2\
( 1 )

(8)
(0)
(0)
(5)
(6)

(21)
(0)
(1 )
(0)

266 700 ha
1 900 ha

95 100 ha
30 500 ha

160 200 ha
1 409 000 ha
2 880 100 ha

93 500 ha
579 300 ha

1 849 900 ha
2O2 4OO ha

2 343 600 ha

1 351 100 ha
697 000 ha

3 969 500 ha
1 59 600 ha

2 O78 7OO ha
83 200 ha

1 966 700 ha
938 500 ha

2 535 500 ha
8 509 500 ha

1 88 600 ha
3 802 900 ha

9 500 ha
5 200 ha

19 000 ha
0 h a
0 h a

5 500 ha
12 000 ha

183 700 ha
0 h a

200 ha
0 h a

Total 590 s6 702 5oo ha

Die Zahlen in Klammern beziehen sich auf die Anzahl der Feuchtgebiete von internationaler Bedeutung, die bisher
in die Ramsar-Liste aufgenommen wurden; dahinter sind deren Fläche in ha angegeben.



reuchtgebiete - Gefährdung . Schutz . Renaturierung

kleinerer Teil wurde aufgeforstet oder ist brachgefallen. Dadurch kam es zu einem dra-stischen Rückgang dieser für den Artenschutz hochwertigen Feuchtgebietsflächen. Imwürttembergischen Allgäu sind z. B. seit 1919 Flächenverlulte un st."u*i"ren von bis zu90 Vo zl verzeichnen (A BT, 1991; KOHLER er al., l9g9).

Abb.  1 :
Verrohrte euellen und
Quelläufe im Oberlauf
der Wolfegger Ach
(nach SE|FFERT et a1.,1993)
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A. Kohler; Einfuhrung in das Tagungsthema

kam es zu einem dra_
uchtgebietsflächen. Im
itreuwiesen von bis zu

Als ein weiteres Beispiel für den Schwund von Feuchtgebieten im Landkreis Ravensburg

kann der Rückgang von Fischweihern und anderen stehenden Gewässern angeführt werden:

Nach Untersuchungen von KONOLD (1987) sind seit Anfang des letzten Jahrhunderts ge-

bietsweise, z. B. bei Blitzenreute, Wasserflächenverluste bis zu 90 7o zu verzeichnen.

Die Zerstörung eines Feuchtgebietstyps durch wasserbauliche Maßnahmen wird auch in ei-
ner neuen Untersuchung aus unserem Institut deutlich (SEIFFERT et al., 1993): Im Oberlauf

der Wolfegger Ach ist der Großteil der Quellen und Quelläufe als Feuchtlebensräume durch
Verrohrung zerstört worden (Abb. 1).

Der Gefährdungsgrad einzelner Feuchtgebiets-Typen in Mitteleuropa kann auch anhand der
verschollenen und gefährdeten Gefäßpflanzenarten gekennzeichnet werden: KORNECK &
SUKOPP (1988) weisen für die alten Bundesländer 24 Pflanzenformationen aus und geben

eine Rangfolge für deren Gefährdungsgrad an.

Aus dieser Aufstellung (Tab. 2) wird deutlich, daß die Vegetation oligotropher Gewässer,
ferner der Schlammböden sowie der oligotrophen Moore und Moorwälder ganz oben in der

Tab. 2:
Rangfolge der Gefährdung heimischer Pflanzenformationenr nach dem Anteil verschollener und gefähr-
deter Gefäßpflanzenaden; nur Hauptvorkommen (nach KoRNECK & Suxoee, 1988)

Anteil verschollener und oefährdeter Arten Rangfolge

Artenbestand
der Formation

%

an der Gesamtzahl
verschollener und
gefährdeter Arten

% x %

1, Vegetation oligotropher Gewässer
2. Schlammbodenvegetation
3. Oligotrophe Moore und Moorwälder
4. Trocken- und Halbtrockenrasen
5. Halophytenvegetation
6. Ackerunkraut- und kurzlebige Ruderalvegetation
7. Feuchtwiesen
L Vegetation eutropher Gewässer
9. Alpine Vegetation

1 0. Xerotherme Staudenvegetation
1 1. Zwergstrauchheiden und Borstgrasrasen
1 2. Außeralpine Felsvegetation
13. Kriechoflanzen- und Trittrasen
1 4. Xerotherme Gehölzvegetation
15. Vegetation der Küstendünen
16. Vegetation der Quellen und Quelläufe
17. Mesoohile Fallaubwälder einschl. Tannenwälder
18. Feucht- und Naßwälder
19. Bodensaure Laub- und Nadelwälder
20. Nitrophile Staudenvegetation
21. Halbruderale Queckenrasen
Zl. Zweizahn-Gesellschaften
23. Frischwiesen und -weiden

24. Subalpine Hochstauden- und Gebüschvegetation

a i  2

64,1
56,6
41,O
4 1 , 6

36,9
33,4
zo , v

27,8
25,6
23.0
17,8
1 A  O

1 8 , 1
l (  1

l E  a

15,2
1 1 , 9
1 4 , 3

O A

2,3
9 ,6

) 1  1

3,0

o ,u
8,6
2 , 5
4 ,9
2 ,6

2 ,4
0,3
0 ,5
3,4
1 , 7

0 ,6
0 ,5
0,8
1 , 0

42,8
33,2

J  I , I

22,3
22,3
22,2
l o  7

17,8
16 ,9
16 ,4
1 ^  a

t u ,  I

9,3
8,5
8,3

A O

t Ausgesprochene Feuchtgebietsformationen sind fett hervorgehoben



naturierung

Gefährdungsskala stehen' Aber auch die Feuchtgebietsformationen der Salzböden, wie sre z.B. die Salzwiesen an der Küste O*rt"f[", ebenso wie der FeuchGewässer nehmen in der Gefrüuilil;t; noch vordere ptatr. "itli"sen 
und der euhophen

Schutz und Renaturierung von Feuchtgebieten
Die ausgewählten B-eispiele zum Rückgans.lna zur Gefährdung von Feuchtgebieten dürftenzeigen' daß auch in Miiteleurop" a.--Siiri,rz und der Fö.d";;; von reuchtgebieten beson_dere Aufmerksamkeit zu widmen io'a"""h ru, dt" F;ulliü;rin",n" gilr, daß sich hier Na_
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1. Der konservierende. Naturschutz zielt auf den sftengen Schut:s rimmrer Feuchtgebie te, wobei s to"* g* a"rch den ü"; r;h* ;J,::,ff "flTi,llin'?i-
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2' Der pflegende oder entwick;ilö;;schurz wender innerharb und außerharb vonSchutzgebieren in unseren Kulrurlandschafter frl"tnoÄn ;:ä z. B. derfrüheren Nut_

"ilä?;il',ffiT1?"",|:ffiH"Tffi:"rgf t"'#;ää"ä',',"n*'i",r"'""i,n"i3. Der regenerierende Naturschrr, ?on."nrriert sich auf die \schutzwürdigen Zustandes von gesr;;;;;-und zerstört"n c"bi"t"nTi.o::1"::i:ltrng 
eines

.i!ill*lTf ffi 
'ä:ä::"fi4ffi,Ti;;il;;;ffiää'.:ii1::','"f iif ä[

4' Der gestaltende oder-kreative ür".*rr"rr b^efaßt sich mit der Neugestaltung von Gebietenoder Bioropen. Hiertann aur aie Neus"i"ti"1,g """ r"""t,g;;;" z. B. als Ausgleichs_maßnahme bei Naßabbau von Sand;;;Ki., hingewiesen werden
Das vortragsprogramm derdiesjährigen Tagung solr hauptsächlich den Shategien des rese_nerierenden Schurzes uon Moo.än, ;;;;";;; ""n Gewässern;;;il;., sein. Die posrerais_stellung bierer aber ein weir ur"r**r-ip.t""m der Feuchrr",ä;r"^"hung, sowohl was dieBiotoptypen als auch was die st.ut.gi",iih;"]'r.rrurr", betrifft.

Ich halte es für zweckSälig, zum Thema des regenerierenden Feuchtgebietsschutzes ab_schließend noch einige Defin-i tionen rtrr""*Later B e griffe anzuführen :
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Im Zusammenhang mit der Renaturierung von Gewässern werden oft die Begriffe Re-

staurierung und Sanierung verwendet'

lJnter Restaurierung werden alle Maßnahmen verstanden, die im Gewässer selber statt-

finden, welche deren Beschaffenheit verbessern sollen, z. B. die Entfernung von Faul-

schlamm etc. (SCHARF, 1988). Demgegenüber spricht man von Sanierung eines Gewässers,

wenn in dessen Einzugsgebiet Maßnahmen getroffen werden, die der Zufuhr von schä-

digenden Faktoren in das Gewässer entgegenwirken, z. B. die Reinigung von Abwässern

(scHARF, 1988).

Schlußbemerkungen

Die heutige sehr kritische Situation der Feuchtgebiete und ihrer Lebensgemeinschaften er-

fordert besondere Anstrengungen von Seiten der Wissenschaft, der Politik und aller für die

Natur verantwortlichen Organisationen und Personen. Menschliche Aktivitäten, der Einsatz

von immer mehr Technik und die Belastung durch Siedlungsabfälle haben dazu geführt, daß

Feuchtgebiete zu den bedrohtesten Lebensräumen der Erde zählen. Es gilt, sich immer wie-

der der Verantwortung zu stellen, die den Schutz, die Pflege und die Wiederherstellung von

Feuchtgebieten auch unter Verwendung technischer Maßnahmen möglich machen. Diese Ta-

gung ,ott neuere Ergebnisse der Feuchtgebietsforschung einer breiteren Öffentlichkeit zu-

gänglich machen. Die hier vorgestellten und diskutierten Methoden und Resultate mögen, so

hoffen die Veranstalter, in der Praxis des Natur- und Umweltschutzes soweit wie möglich um-

setzbar sein.
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26. Hohenheimer Umweltagung, 28 Januar 1994' Hrsg : F' BÖcker und A Kohler @ Verlag Günter Heimbach

wechselwirkungen von Feuchtgebieten und Landschaftswas'

serhaushalt - Analysen und Management

Joachim Quast

1. Einleitung

Die wechselwirkungen zwischen Feuchtgebieten und Landschaftswasserhaushalt sind vor

allem durch die geomorphologischen und klimatischen Bedingungen einer Region geprägt.

Hinzu kommen in ganz entsctreiaenoem Maße die anthropogenen Einflüsse, seien es gezielte

wasserwirtschaftliche Eingriffe oder unbewußte Folgen menschlicher Tätigkeit in der Re-

gion.

Die folgenden Aussagen gelten großgebietlich für das Nordostdeutsche Tiefland mit dem

GlogaulBaruther-Urstromäl als stldlicher Begrenzung (Linie Forst - Cottbus - Baruth - Tan-

gerhütte), der Elbaue und der Trave als westlicher Begrenzung (Linie Tangerhütte - Boizen-

üurg - Lübeck) sowie der Ostsee im Norden und der Oder und der Neiße im Osten (Abb' 1)'

Diese durch verschiedene glaziale Stadien geprägte Lockergesteinsregion gehört zu den nie-

derschlagsärmsten und. glächzeitig feuchtgebietsreichsten Landschaftsräumen in Deutsch-

land. Im klimatischen Ü"U".gungtU"reich nach Osteuropa gelegen kommt mit einem potenti-

ellen Verdunstungsanspru"t uän etwa 600 mm/a noch ein weiterer regionalspezifischer

Kontrast hinzu.

Diese Situation fordert Fragen nach dem Wirkungsgefüge hydrologischen Verhaltens und den

Möglichkeiten nachhaltiger wasserwirtschaftlicher Einflußnahmen heraus'

2. Naturräumliche Situation

Das Nordostdeutsche Tiefland ist vor allem durch die verschiedenen Stadien der weichsel-

kaltzeit geprägt. Die südlichste Eisrandlage nördlich des Baruther Urstromtales kennzeichnet

das Brandenburger Stadium der weichselkaltzeit. In ähnlicher Ausrichtung von Südost nach

Nordwest folgen nördlich die Endmoränenwälle, Grundmoränenplatten und Urstromtäler der

Frankfurrer Staffel (Linie Frankfurt/oder - schwerin), der Pommerschen Staffel (Linie oder-

berg - wismar), der Rosenthaler Staffel (Linie Pasewalk - Demmin) und weiterer kleinerer

Staffeln. Der Elbebereich sowie das zugehörige Elde- und Sude-Einzugsgebiet sind saale-

kaltzeitlich geprägt. Das betrachtete Gesamtgebiet umfaßt etwa 60 000 km2'

In den Flußtälern von warnow, Recknitz, Trebel, Tollense, Peene, Ücker, Randow, welse'
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Rhin, Havel, Dosse, Dahme, Nuthe sowie in weiteren Verlandungs- und Durchströmungsge-
bieten gibt es insgesamt 500 000 ha flach- und tiefgründige Niedermoore.
Etwa 5 000 Seen größer t ha und mit einer Gesamtfläche von über 90 000 ha finden sich vor
allem im Bereich der Mecklenburger Seenplatte, der Rheinsberger Seen, der Ruppiner Seen,
der Havelseen, der Feldberger Seenplatte, der Uckermark sowie im Spree- und Dahmegebiet
südöstl ich Berlins.

Eine Besonderheit der nordostdeutschen Moränenlandschaften sind die Sölle. kleine. meist
runde, allgemein wasserführende Hohlformen eiszeitlicher Herkunft. Mit Gletscherschutt ab-
gedeckte kleine Toteisblöcke sind postglazial abgeschmolzen. In den Hohlformen sammelt
sich das Niederschlagswasser der Kleineinzugsgebiete der kuppigen Endmoränen. Zum Teil
liegen die Sölle auch inmitten von Grundmoränenplatten. Sölle sind allgemein nicht an Vor-
fluter angebunden. Im Untergrund stehen zumeist sehr gering durchlässige Geschiebemer-
gelschichten an. Wir sprechen von ,,Binnenentwässerungsgebieten". Solche Binnenentwässe-
rungsgebiete nehmen in der betrachteten Region eine Fläche von rund 200 000 ha ein. Sie
sind insbesondere konzentriert im Bereich der Endmoränen des Pommerschen Stadiums der
Weichselkaltzeit. Gegenwdrtig existieren noch etwa 40 000 wasserführende Sölle, Anfang
des Jahrhunderts sollen es noch mehr als doppelt so viele gewesen sein. Viele tausend Sölle
sind zwischen 1960 und 1975 imZuge sogenannter Flurmeliorationen zielgerichtet verfüllt
worden. Insbesondere in Waldgebieten sind aus Söllen vielfach kleine Kesselmoore entstan-
den, z. B. gehäuft im Biosphärenreservat Schorftreide-Chorin.

An den Rändern der Grundmoränenplatten (2. B. Lebuser Platte, Bamim, Teltow), an den Un-
terhängen vieler Flußtäler (2. B. Warnow, Nebel, Tollense, Oder, Stöbber u. a.) und auch an
Unterhängen in kuppigen Endmoränen gibt es mindestens 1 000, meist flächige Quellbioto-
pe.
Einen wesentlichen Anteil an den Feuchtgebieten des Betrachtungsraumes haben die Elbaue,
die Oderaue und die Auen oder auenähnlichen Standorte an der Neiße, der Spree (2. B. Spree-
wald) und anderen kleineren Flüssen und Bächen. Insgesamt gibt es in der Region etwa
250 000 bis 300 000 ha Fluß- und Bachauen.

Der heutige Feuchtgebietsanteil des gesamten Nordostdeutschen Tieflandes beträgt in den
vorgezeichneten Grenzen etwa 1 Mill. ha von 6 Mill. ha (ca. I7 7o).

Die an die Feuchtgebiete angrenzenden Flächen, die als Wassereinzugsgebiet für die unmit-
telbare Speisung der Feuchtflächen in Frage kommen, sind im südwestlichen Teil des Be-
trachtungsgebietes (südlich der Frankfurter Eisrandlage) vor allem Sander. Nördlich dieser
Linie herrschen sandig-lehmige Böden vor, die im Liegenden vielfach Geschiebemergel-
Stauschichten aufweisen. Das Relief dieser potentiellen Einzugsgebiete erhebt sich 5-50 m
über die Feuchtgebiete.

3. Hydroklimatische Verhältnisse

Das Nordostdeutsche Tiefland gehört zu den niederschlagsdrmsten Regionen in Deutschland.
Im Übergangsbereich zum mehr kontinentalen Klima Osteuropas gelegen, ist eine Abnahme
des langjährigen Mittels der Niederschläge von 650 mm (max. 700 mm) im Bereich der Elbe
bis auf 500 mm und 450 mm an der mittleren und unteren Oder zu verzeichnen. Im Trocken-
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jahr lgg|betrug die Jahressumme des Niederschlags an der Meßstation des ZALF Münche-

terg bei Seelow im Oderbruch299 mm'

Der potentielle Verdunstungsanspruch der Atmosphäre liegt im Gesamtgebiet im langjähri-

gen Mittel bei 600 mm/a. Die reaie Verdunstung dir Seen und vieler Feuchtgebiete entspricht

etwa diesem Wert. , . -, :-.
Die klimatische Wasserbilanzbzw. die Grundwasserneubildungsrate der Feuchtgebiete ist

allgemein negativ. Bei separater Betrachtung des Sommerhalbjahres ergeben sich vielfach

Negativbilanzen von 100-i50 mm. Die negative Gebietswasserbilanz der Feuchtgebiete wirc

durch Gebietsabflüsse nach unterhalb (100-200 mm/a) noch versttirkt' Das heißt' Feuchtge-

biete können in Nordostdeutschland nur dann existieren, wenn es erhebliche Einspeisungen

aus oberhalb gelegenen Einzugsgebieten gibt und gleichzeitig der Abfluß nach unterhalb

klein gehalten werden kann.

Die erforderliche Speisung wird bewirkt durch:

a. positive wasserbilanzen und Grundwasserneubildungsraten von 100-200 mm auf angren-

,enden höher gelegenen Sandern oder sandig lehmigen Standorte-n

b. oberflächenzuflüsse zu Söllen aus den angrenzenden kuppigen Kleineinzugsgebieten

c. Hochwasserzuflüsse aus den Oberlauf-Einzugsgebieten für die Auen am Mittel- und Un-

terlauf der Flüsse

Aus dieser generellen hydrologischen Situation wird bereits deutlich, daß Schutz und Rena-

turierung dä vietfältig"n f"u.-ntg"Uiete in Nordostdeutschland fast immer an einen maxima-

len Wasserrückhalt inier LandsÄaft gebunden sind. Wasserableitungen/Entwässerungen für

bestimmte Nutzungsziele (2. B. örunl*dnutzung der Moore; Schutz vor Ausufe-

rungen/Überflutungen oder Regulierungsmaßnahmen für die Schiffahrt) gefährden in jedem

Fall den Bestand von Feuchtg"bi"t"n. Daraus ergibt sich erheblicher wasserwirtschaftlicher

Handlungsbedarf für feuchtgebietserhaltende Maßnahmen'

Dies soll an Beispielen mit Schwerpunktsetzung auf die besonders komplizierte Situation der

Niedermoore diskutiert werden'

4. BeisPiele
4,1. Auen
4.1.'l,.Unteres Odertal und Oderbruch

Diese Abschnitte der oderaue erstrecken sich von Lebus (unterhalb Frankfurt/oder) über Kü-

strin (warthe-Zufluß) und Hohensaaten bis Stettin (oderbruch: 60 km lang, i4-15 km breit'

g35 km2; Unteres Oiertal: 60 km lang, 4-6 km breit, 330 km1 davon 220 km2 auf deutschem

ii"""g"ü*,j. über 10 bis 30 m mächtigen sanden und Kiesen (von der oder gespeister

Grundwasserleiter) gibt es eine 0,5 bis 3,0 m dicke Auenlehm-/Auentondeckschicht' teilwei-

se mit Sanddurchragungen. Am flach auslaufenden Auenrand schließen mit steilen Hängen

die 30-40 m höher !"tJg"n"n Grundmoränenplatten an. Von diesen Hängen gibt es Grund-

und euellwasserzufllsse zur Aue, die im Bereich der Unterhänge den Feuchtgebietscharak-

ter beitimmen, für das Wasserregime in der Aue selbst aber unbedeutend sind. Als Feuchtge-

biet wird die Oderaue fast ausscÄHeßlich durch die Frühjahrshochwässer der Oder dominiert'

Die Frühjahrsabflüsse der oder, ergänzt durch die rechtsseitigen Zuflüsse aus dem warthe-

und Netzeeinzugsgebiet sind im allgemeinen in jedem Jahr ausreichend für eine Überflutung
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der gesamten (nicht eingedeichten/gepolderten) Aue (Abb. 2). Merkliche Sedimentablage-

-rrg-"n im überflutungsbereich der Aue gibt es erst ab MHW der Oder. Bei diesen Wasser-

ständen erfolgt auch ein Rückstau in das Warthegebiet, so daß durch Abflußverzögerung der

warthe große nlachen des warthebruchs langfristig unter wasser gesetzt werden und erst mit

mehrwöchiger Verzögerung ablaufen können, wodurch eine positive Wirkung für die Feucht-

gebiete an frarthe unä N"ti" entsteht und gleichzeitig das Oderbruch und das Untere Odertal

Iansanhaltend erhöhte Zuflüsse bekommen. (Eine solche Rückwirkung des Hochwassers im

HaJptstrom auf die überflutungsdauer in den Niederungen der Nebenflüsse, wie sie früher

urr"h fü, die Untere Havel durch Rückstau von der Elbe üblich war, gibt es heute durch Ver-

legen der Havelmündung nach stromabwärts nicht mehr')

Abb. 2:
Oderaue an der Unteren
Oder
Foto: Krüger

Abb.3:
Einpolderung des Oderbruchs und Kanalisierung der Oder um 1750
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Die Oderaue ist seit über 300 Jahren schrittweise eingepoldert und landwirtschaftlich genvtzt

worden. Besonders wichtig ist hier die um 1750 vollendete vollständige Eindeichung von

über 70 000 ha im Oderbruch und dessen Kolonisierung unter Friedrich II. (Abb. 3). Das

3-5 m unter MW der Oder gelegene Oderbruch unterliegt einem ständigen Drängewasserzu-

strom aus der Oder, der je nach Wasserstand 5-12 m3/s beträgt. Der Auencharakter ging im

Polder verloren. Der Feuchtgebietscharakter kann aber durch das Entwässerungsregime be-

einflußt werden. Gegenwärtig werden 60 000 ha zu guten Bedingungen ackerbaulich genutzt.

An der Unteren Oder war die Eindeichung weniger konsequent. Es herrschte Graslandnut-

zung vor. Im Raum Schwedt gibt es einige Flutpolder für den Hochwasserrückhalt. Durch die

Grenzlage sind in der Aue der Unteren Oder nach 1945 kaum Eingriffe erfolgt. Das Gebiet

gehört heute zu den wenigen naturnahen Auenlandschaften Mitteleuropas. lmZuge der Ein-

richtung des Deutsch-polnischen Nationalparks ,,Untere Oder", werden die Nutzung weiter

extensiviert, teilweise Deiche zurückgenommen und auch die Flutpolder nach Hochwässern

nicht mehr künstlich entwässert.

Eine Rücknahme der Deiche steht im Oderbruch nicht zur Debatte. Im 120 km2 großen Vor-

landbereich erfolgt eine Anpassung der Nutzung an den Nationalpark. Im Polder werden vor

allem in Deichnähe in größerem Umfang Feuchtgebiete renaturiert.

Eine vordringliche wasserwirtschaftliche Aufgabe besteht in der Reduzierung schädlicher

Stofffrachten im Oderwasser, um feuchtgebietsschädigende Stoffakkumulationen im Über-

flutungsbereich zu vermindern.
Mit der Bearbeitung solcher Problemstellungen ist im Rahmen der deutsch-polnischen Zu-

sammenarbeit zum Schutze der Oder begonnen worden.

4.1.2. Auenähnlicher Standort,,Spreewald"

Der Spreewald, gegliedert in Ober- und Unterspreewald umfaßt 480 km2 (Abb. 4). Die na-

turräumliche Charakteristik entstand durch Mäandrieren der Spree in einer gefdllearmen Ebe-

ne. Für die regelmäßige Überflutung zeichneten die Frühjahrs- und Sommer-hochwässer der

Spree verantwortlich. Die Schwebstofffracht der Spree war mehr sandig als tonig (Cottbuser

Schwemmsandfächer). In der Spreewaldniederung kam es zu Torfbildung, vorrangig Erlen-
bruchtorf mit 30 bis 80 cm Mächtigkeit. Kennzeichnend für den Spreewald ist das weitver-

zweigte System von 300 Nebenarmen und Fließen (2. T. künstlich angelegt).

Die häufigen Überflutungen, insbesondere die Sommerfluten wirkten stark negativ auf die
landwirtschaftliche Nutzung und die Besiedlung des Spreewaldes. Noch 1925 galt der Spre-

ewald wegen der häufigen Vernichtung der Ernten als Notstandsgebiet. Mit Generalmeliora-
tionsplänen von 1927 wurde für das Gebiet des Spreewaldes eine HW-Regulierung realisiert.
Nach dem Krieg wurden mit den Speichern Spremberg, Quitzdorf und Bräsinchen HW-Rück-
haltebecken geschaffen, um die Wasserstände im Spreewald möglichst konstant bei
40-60 cm unter Flur zu halten und allenfalls Winterüberflutungen zuzulassen. Heute dienen
diese Speicher und ein hinzukommender Speicher im Tagebaurestloch Lohsa II vor allem der
Niedrigwasserauftröhung der Spree, da deren Wasserführung durch schrittweisen Wegfall der
Sümpfungswässer aus der Tagebauregion gefährdet ist.
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Gliederung des Spreewalds in Ober- und Unterspreewald
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Sölle, Untersuchungsschwerpunkte im Soll und im Einzugsgebiet
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Feuchtgebiete - Gefährdung ' Schutz' Renaturierung

Der Spreewald, inzwischen ein Biosphzirenreservat von europäischem Rang, bedarf heute

und in Zukunft eines präzisen Wasser-Managements, um als intaktes Feuchtgebiet mit aue-

ähnlichem Charakter erhalten zu bleiben.

4.2. Sölle

Als Feuchtgebiete haben Sölle allgemein nur lokale Bedeutung. Bei gehäuftem Auftreten (2.

B. im Choriner Endmoränenbogen: 25 Sölle auf 100 ha) wirken sie aber nicht nur als Einzel-

biotop, sondern haben Trittsteinfunktion für den Biotopverbund. Die Sölle sind meist durch

flache und stark wechselnde Wasserstände gekennzeichnet. In niederschlagsreichen Jahren

ufern sie aus, vielfach reichen die Überflutungsbereiche bis zum nächsten Soll. Es bilden sich

seenartige Landschaften, die nur sehr allmählich bis auf die Sollkontur zurückgehen. Nach

mehreren trockenen Jahren trocknen die Sölle aus. In anschließenden Feuchtperioden erfolgt

jedoch sehr zügig eine Wiederbesiedlung.

Die hydrologische Charakteristik läßt darauf schließen, daß Sölle überwiegend durch Ober-

flächenzuflüsse nach Starkniederschlägen gefüllt werden. Die Entleerung erfolgt vorwiegend

durch Verdunstung von der freien Wasserfläche. Die Versickerung in den Untergrund wird

durch Speerschichten auf ein Minimum beschränkt. Eine gewisse Rückwirkung auf den

Landschaftswasserhaushalt kann, wie bei anderen Feuchtgebieten auch, durch Erhöhung der

Luftfeuchtigkeit in der angrenzenden bodennahen Atmosphdre unterstellt werden. In jedem

Fall kann aber der Landschaftswasserhaushalt in Verbindung mit der jeweiligen Landnutzung

durch Stoff- und Sedimenteinträge die noch vorhandenen Sölle in ihrer Feuchtgebietsfunk-

tion erheblich gefährden.

Die frühere Nutzungsform der Flächen um die Sölle war meist Dauergrünland als

Weide/Koppel. In der DDR-Großflächenwirtschaft wurden fast alle Flächen um die Sölle' so-

weit diese nicht ohnehin verfüllt wurden, als Acker genutzt. Vermehrte Erosion und Einträge

in die Sölle waren die Folge. Die feuchtgebietsgefährdende, nicht standortgerechte Nutzung

muß zurückgenommen werden. Zumindest ein Bereich in unmittelbarer Nähe der Sölle, mög-

lichst aber die Fläche des gesamten kuppigen Kleineinzugsgebietes sollte in Dauergrünland

umgewandelt werden. Aufforstung kommt aus landschafts-ästhetischen Gründen nur in Aus-

nahmefällen in Frage (Abb' 5).

4.3. Seen

Hinsichtlich ihrer Entstehung handelt es sich bei den Seen Nordostdeutschlands um Glet-

scherzungen-Seen (2. B. Tollense-See) oder um Flußseen (Havelseen) und auch flache Rest-

seen in Virlandungs-/Vermoorungsgebieten (2. B. Galenbecker See). Bei den meisten der in

Flußsysteme eingebundenen Seen wird der Wasserspiegel durch Stauanlagen gehalten oder

reguliert. Gefährdungen für die Feuchtgebietsfunktion der Seen ergeben sich insbesondere

dann, wenn die Seen mit Hilfe dieser Stauanlagen als Speicher genutzt werden. In der DDR

war dies lange Jahre üblich, um Wasser für die landwirtschaftliche Bewässerung oder aber

auch für die Niedrigwasseraufhöhung der Wasserstraßen zu speichern. Schäden gab es vor

a A

alle
fiel

Im
nicl
son
zur

4.4

zldq

run
serl
Jah

Mc
die
alle

Abl
Rhe
des

Qut
Kall
sch



J, Quast: Wechselwirkungen von Feuchtgebieten und Landschafts

bedarf heute
biet mit aue-

Auftreten (2.

ur als Einzel-
I meist durch
:ichen Jahren
Es bilden sich

rgehen. Nach
rioden erfolgt

I durch Ober-
gt vorwiegend
tergrund wird

kung auf den
Erhöhung der
'den. In jedem

r Landnutzung
htgebietsfunk-

rugrünland als

n die Sölle, so-
n und Einträge
echte Nutzung
ler Sö1le, mög-

Dauergrünland
len nur in Aus-

lands um Glet-
,ch flache Rest-
r meisten der in

n gehalten oder
rh insbesondere
en. In der DDR

:rung oder aber

iden gab es vor

allem an den Schilf- und Gelegegürteln der Seen, die entweder überstaut wurden oder trocken

fielen (Abb. 6).

Im Interesse des Naturschutzes wird heute zu Recht eine solche Speicherbewirtschaftung

n i ch tmehrges ta t t e t , nu ,u "a "o t " t g l e i chze i t i gabe rauch ,daßz .R .Zusa tzwasse r fü rden
sommerlichen Einstau in unterhalb Iiegenden I'{i"d"t-ooten wie dem Rhinluch nicht mehr

zur Verfügung steht.

4.4. Niedermoore

Moore leben vom wasser. wo wasserüberfluß vorhanden ist, können sich Moore bilden' Für

die 500 000 ha Niedermoorstandorte Nordostdeutschlands kommt dieser Wasserüberfluß vor

allem aus den an die Moorniederungen angrenzenden, vielfach größeren höhergelegenen Ein-

zugsgebietenmitgutenVers ickerungs-bzw.Abf lußbedingungen(Abb.7) .DieMoorniede-
rungen selbst haben in Nordostdeut;hland dagegen zumeist eine negative klimatische Was-

serbilanz, d. h. die Jahressumme der Verdunstung des Feuchtgebietes ist größer als die

Jahresniederschlags summe'

Abb. 6:
Rheinsberger Seenlandschaft (oberhalb

des Rhinluchs)

Ouelle:
Kalbe, L.: Brandenburgische Seenland-

schaften. Haude & Spener, Berl in 1993'
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Niedermoorgrenze

Einzugsgebietgrenze

+ ZuflüsseausdemEzc

+ Abflüsse ins untere EZG

* Fremdzuflüsse aus anderen EZG

Grundwasserzuflüsse

Grundwasserabflüsse

A b b . 7 r
Typische Einbindung eines Niedermoores in ein größeres Einzugsgebiet

Abb.8 :
Relief eines degradierten Niedermoores
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J. Quast: Wechselwirkungen von Feuchtgebieten und Landschaftswasserhaushalt

Intakte wachsende Niedermoore wirken für das Einzugsgebiet entsorgend im Sinne von Was-

ser- und vor allem Stoffsenken. Im Moorkörper selbst, vor allem aber auch bei Überflutung

der Moore im Winter oder nach sonstigen Perioden hoher Niederschläge bewirken Moore

einen sehr nachhaltigen Wasserrückhalt in der Landschaft. Der Gebietsabfluß wird durch die

hohen Fließwiderstände der Moorvegetation und des Moorkörpers stark gedämpft und verzö-

gert. Im Zuflußwasser gelöste Stoffe werden als Nährstoffe durch die Moorvegetation genutzt

oder auch direkt akkumuliert.

Das Feuchteregime intakter Niedermoore ist bestimmend für die Herausbildung typischer

Biozönosen und hat nicht zuletzt auch Rückwirkungen auf das Mikroklima der Moorniede-

rungen. In der Gesamtheit ihrer Wirkungen ist den Niedermoorfeuchtgebieten nach heutigen
- und wohl auch künftigen Maßstäben - ein zweifelsfrei sehr hoher ökologischer und landes-

kultureller Stellenwert beizumessen.

Die heutigen Niedermoore erbringen diese Positivwirkungen für den Landschaftshaushalt

aber nur noch in sehr eingeschränktem Maße. Die gesellschaftliche Wertung und Wertigkeit

von Sümpfen und Mooren war über Jahrhunderte vorwiegend negativ: geführlich, unheim-

lich, menschen- und siedlungsfeindlich. Erst ein entwässertes Moor konnte wirtschaftlich ge-

nutzt werden, vor allem als Grünlandstandort für die Landwirtschaft oder auch für den Abbau

von Brenntorf.

Seit dem frühen 1 8. Jahrhundert wurden in Brandenburg-Preußen auf der Grundlage königli-

cher Landentwicklungspläne die Urbarmachung und Kolonisierung der großen Torfmoore im

Rhinluch, im Havelländischen Luch und später auch im Warthebruch, im Netzebruch und in

Vorpommern (Friedländer Große Wiese) als hochgesteckte Staatsziele betrieben. Gleichran-

gig mit der Eindeichung und Melioration des 80 000 ha großen Oderbruches rangierten die

meliorierten, vorrangig also entwässerten großen Niedermoore in der durch Friedrich II. ge-

prägten Kategorie der ,,im Frieden gewonnenen Provinzen". Für die Bedingungen dieser Zeit

und die Notwendigkeiten des Aufbaus leistungsfähiger Wirtschaftsstrukturen in einem an-

sonsten mit vorwiegend ärmlichen Sandböden ausgestatteten Land sind diese meliorativ-

wasserwirtschaftlichen Maßnahmen uneingeschränkt ein Segen gewesen.

Mehr oder weniger gut verträglich blieben auch die in der Folgezeit durchgeftihrten Meliora-

tionen, einschließlich der Brenntorfgewinnung, und der im heutigen Sinne extensiven Grün-

landnutzung bis zum Beginn dieses Jahrhunderts. Aus den früher wilden, stark verbuschten

Mooren waren zum großen Teil durch Nutzung freigehaltene Kulturlandschaften mit großer

Artenvielfalt geworden. Der Feuchtgebietscharakter mit seinen positiven Wirkungen blieb

noch weitgehend erhalten, obwohl Moorsackungen und beginnende Degradierungserschei-

nungen bereits sichtbar wurden. Diese Warnsignale verkennend, wurden die Moormeliorati-

on und -nutzung in den dreißiger Jahren und nach dem Krieg weiter intensiviert und dann in

der DDR ab 1960 in das Extremum der intensiven Saatgraslandproduktion mit kurzen Um-

bruchfristen (3-5 Jahre) und Maiszwischennutzung gesteigert (Abb. 8).

Zutiefe und zu häufige Entwässerungen führten in Verbindung mit unangemessenen, boden-
schädigenden Bewirtschaftungstechnologien und weitgehender Ausräumung der Landschaft
zu einer alarmierenden Eskalation der Boden- und Naturraumschädigung. Der Feuchtgebiet-
scharakter der Niedermoore ging weitgehend verloren. Aus den vormaligen Stoffsenken
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waren Stoffquellen mit erheblichen Nährstoffausträgen geworden' Die Fähigkeit der Moore

zumLandschaftswasserrückhaltgingverloren'DieEntwässerungsabflüsseinohnehinab-
flußreichen Perioden erhöhten die Hochwasserspitzen im unterlauf der Flüsse' Die bodenhy-

drologischen Eigensctraften der Torfböden für Infittration, Bodenwasserspeicherung und ka-

pillare Nachlieferung verschlechterten sich zusehens' Torfmineralisierung und Torfschwund

nahmen verstärkt zu, die Bodenfruchtbarkeit sank, die Regulierbarkeit des wasserhaushaltes

verschlechter tes ich.zo-a,urgr" ichderEntwässerungsabf lüsseundfürd ienotwendige
unterflurbewarr"rungln aer vJgetationsperiode wurden je nach witterung 100 - 200 mm

Zusatzwasser benötigt, dl" uon a:ußen ,ugeleitet werden mußten. Mit großem Aufwand und

z .T .auchmi tSchäden fü rd ieobe rha lb l i egendenSeenkonn ten -m i td iese r fü rNordos t -
deutschland typisctren wechselseitigen Grund"wasserregulierung (GWR) Grundwasserstände

von 0,5 _ 0,g m u. gu. g"r,uii"n *äa"n (Abb. 9). wardie Einstaumenge größer als der Ent-

wässerungsabfluß, wurdln auch Nährstoffausträge verhindert'

wiederholte Initiativen von wissenschaftlern und Landwirten zur Durchsetzung standortge-

rechterbodenschonenderNutzungsstrategienfürdieNiedermorescheiterteninderDDRin
den 80er Jahren an finanziellen und Produktionszwängen'

Unter den veränderten landwirtschaftlichen Rahmänbedingungen im wiedervereinigten

Deutschland stellte sich deshalb sogleich die Frage nach den Möglichkeiten für den nachhal-

tigen Erhalt der NiedeÄoore und d]e Wiederheriellung ihrer Feuchtgebietsfunktion'Zu die-

sen Fragestellungen wird seit 1991 in einem BMFT-Verbundprojekt,,Ökosystemmanagement

Niedermoore" g"uru"ii"i. Beispielsgebiete für Nordostdeutschland sind das Obere Rhinluch

(Brandenburg) und di;'i"Jä;;JGroße wiese. (M".:lt:lY:19:-t:?::f:*:::0"":o'

Feuchtgebriete - Gefährd'nS ' Schutt' Benat"ie

iT:ä"rffi;:ir#;;wendiger neuer Strategien gibt es Initiativen auf Landesebene'

Abb.9 :
Prinzio der wechselseitigen Grundwassregulierung auf Niedermoorstandorten
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welche Erkenntnisse gibt es nun bisher zur möglichen Renaturierung und zur wieder-

erlangung der Feucrrtleni"t rorrxtion für die Niedermoore Nordostdeutschlands?

Aus der voraussetzung von wasserüberfluß für die Moorbildung folgt der inzwischen hin-

länglich belegte umkehrschluß: wenn Moore entwässert werden und das organische substrat

unrer Lufteinnuß g".at,l;g1nnt ai" Sackung,_Mineralisierung und verdichtung des Moorkör-

pers und damit eine n"gäi"*nc de: ylf:bodens. Das heißt, die Zielstellung/das Leitbild

,,Intaktes wachsendes NTeaermool' schließt landwirtschaftliche Nutzung mit Entwässerungs-

erfordernis ausl Diesem Extrem steht auf der anderen Seite für eine sich wirtschaftlich tra-

gendeGrünlunonut,u.'gai"ro.a".on^gnach'Trittfestigkeitbzw.BefahrbarkeitderFlächen
mindestens von Mitte i4ai bis Ende s=eptember g"g"ntib". (Abb' 12). Eine zumindest zeit-

weise Entwässerung auf 0,5 - 0,8 m u' Flur ist dafür unabdingbar'

Es müssen Kompromißlösungen zwischen landwirtschaftlichen und ökologisch-natur-

schützerischen Zielstellungen gefunden werden. und es müssen hydrologisch-wasserwirt-

schaftliche Kompromißltir"ungJn gefunden werden' Unter Wasserwirtschaft ist dabei stets

,,die zielgerichtete odnung uit", Elinwirkungen auf Grund- und oberflächenwasser" zu ver-

stehen. So sind also gleichärmaßen die Schadwirkungen durch Entwässemng Folgen wasser-

wirtschaftlicher Matjnahmen wie auch die Minderung dieser Negativwirkungen wiederum

nur durch gegentaurige *;sserwirtschaftliche Maßnahmen erreicht werden kann.

Feuchtgebiet" - G"fähd'ng' S"h'tt' R"nd'

Nia.lcrmooroebiet Rhinluch Friedländer Große Wiese

Fläche

Gefälle

Niederschlag (1 951-1 980)

Krim2ticche Wasserbilanz

23 000 ha

0,012 %

519 mm/a

-24 mm/a

8 800 ha

0,003 %

530 mm/a

- 6 mm/a

Einzugsgebiet Rhin Zarow

1 400 km2

570 mm/a

112 mm/a

620 km2

555 mm/a

121 mm/a

Gesamtfläche

Niederschlag (1 951 -1 980)

Klimatische Wasserbilanz

Abb.
Zielk

Tabelle:
äni"l"r."nn*erte,,Rhinluch" und,,Friedländer Große Wiese"

Die hydrologische Hauptfragestellung -Gibt es ein für die wiedervernässung der Moore hin-

reichendes natürliches wasserdargebot?" kann auch für die heutige hydroklimatische Situati-

on prinzipiell bejaht *".J"n (r. räu"tt"). Das.wasserdargebor der einspeisenden Einzugsge-

b ie te re i ch taus ,umd ieN iede rmooreganz jäh r i gnaßzuha l t en ,e rnenMoorschwundzu
verhindern und zusätzlich auch noch einen minimalen Landschaftsabfluß zu garantieren' Die-

ses ursprünglich natürliche hydrologische Verhalten der Niedermoore im Zusammenspiel mit

dem Landschaftswasserhuurhult des Einzugsgebietes müßte durch wasserwirtschaftliche

Maßnahmen eingestellt weden. Die gezielte Zuieitung von Wasser von außerhalb für Zusatz-

bewässerung entfällt künftig aus Ko-stengründen oder wegen ökologischer Restriktionen'
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J. Quast: Wechselwirkungen von Feuchtgebieten und Landschaftswasserhaushall
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Abb. 12:
Zielkonflikte zum Wasserhaushalt von Niedermooren

Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mal Jun Jul Aug Sep Okt Nov

lntensive landwirt-
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Abb.13:
Typische Grundwasserganglinien bei verschiedenen Nutzungsformen der Niedermoore in Nordost-
deutschland
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Es bleibt folgende Kompromißlösung:
- Maximaler Flächenüberstau im Winter und im Frühjahr

- Minimierung des Gebietsabflusses so, daß Wasserstände unter Flur erst Ende Juni/Anfang

Juli auftreten können und die nachfolgende, relativ schnell verlaufende Grundwasserab-

senkungdurchEvapotranspi rat ionaufBeträge<l ,0mu.Flurbegrenztb le ibt .

Die Wasserbewirtschattung für die Niedermoorflächen muß in jedem Fall auf die spezifische

weg-Zeit-charakteristik der Einzugsgebietszuflüsse abgestimmt werden-

Einer großflächig gleichmäßigen wiedervernässung stehen entgegen:

- Reiiefunregelmäßigkeiten infolge Moorsackung und -mineralisierung

- Unzulängltnkeiten und Vernetzungen des Regulierungssystems (Gräben, Staue)

- die Eigentumsverhältnisse und die Nutzungsrechte, insbesondere auch der Rechtsanspruch

auf Entwässerung
- ökonomische Beschränkungen hinsichtlich des Flächenerwerbs für Wiedervernässung/Re-

naturierung.

Die Arbeiten in den Beispielsgebieten ,,oberes Rhinluch" und ,,Friedländer Große wiese"

haben ergeben, daß für das Auffinden nachhaltiger Sanierungslösungen eine Optimierung

vielschichtiger naturräumlicher, landwirtschaftlicher, wasserwirtschaftlicher und sozioöko-

nomischer Fragestellungen erforderlich wird. In jedem Fall wird ein einheitliches Ökosy-

stemmanagement für zusammenhängende Niedermoorkomplexe benötigt.

Die gegenwärtige Rechts- und Nutzungssituation in den Niedermoorgebieten ist absolut un-

Uefr[digenO: Der Naturschutz verfügt kaum über eigene Flächen, die vernäßt werden könn-

ten. Der Flächenerwerb durch die Landesregierungen wird aus Kostengründen auf geringe

Flächenanteile begrenzt bleiben müssen. Umso wichtiger wird die Reservierung solcher

Flächen, die von der Treuhand in Landeseigentum rückübertragen werden. Die Aufgaben der

Wasser- und Bodenverbände, die durch die geltenden Verbandsgesetze auf die Gewässerun-

terhaltung und Entwässerung begrenzt sind, müssen auf eine feuchtgebietsgerechte Wasser-

bewirtschaftung erweitert werden. Seit 1990 erfolgt in fast allen Niedermoorgebieten fast

keinerlei wasserregulierung mehr. Die Staue bleiben größtenteils dauernd geöffnet, die

Moorböden werden maximäl entwässert. Die Moordegradierung und die Verwilderung der

Flächen sind gegenwdrtig extrem. Angedachte Verbesserungen über eine extensive Standort-

nutzung uerspreche., kaum Erfolg, da Frühjahrsentwässerung erforderlich bleibt und an-

schließend eine starke Austrocknung und Degradierung der Böden nicht verhindert werden

kann, wenn Zusatzbewässerung entfällt (Abb' 13)'

Die Landesregierungen von Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen-Anhalt

müssen umgehend handeln, um weiteren Schaden zu vermeiden und die vorhandenen Nie-

dermoore im größtmöglichem Umfang als ökologisch wertvolle Feuchtgebiete zu retten. Es

ist aber absehbar, daß äies nicht umfassend für alle Flächen geschehen kann. Wir werden da-

mit leben müssen, daß erhebliche Teile der nordostdeutschen Niedermoore bei Hinnahme

fortschreitender Degradierung auch künftig landwirtschaftlich genutzt werden.
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Erfahrungen über Gewässerrestaurierungen - Möglichkeiten

und Grenzen

Sven Björk

Einzugsgebiete und Gewässer

Der schwedische Verfasser August Strindberg läßt im 1887 erschienen Roman ,,Die Leute auf

Hemsö" (,,Hemsöborna") den Bauer Carlsson und den Fischer Gusten die Zusammenhänge in

der Natur erklären: ,,Paßt auf, die Landwirtschaft muß sozusagen ein Kreislauf sein, alles

muß zirkulieren. Das eine ergibt sich aus dem anderen<, genau ,,wie beim Fischen"

(STRINDBERG 1984). Diese Verhältnisse waren für jeden Bauern seit uralten Zeiten eine

selbstverständliche Ingredienz seines Kreislaufdenkens, grundlegend für erfolgreiche und

dauerhafte Produktion. Die Landwirtschaft zeichnete sich durch ziemlich verlustfreie Nähr-

stoffrücktransportsysteme aus und stellte keine Belastung für die Gewässer dar. Die natur-

gemäße Beziehung zwischen terrestrischen und aquatischen Ökosystemen waren dort gültig,

wo nicht Industrien und Städte punktuell schwere Verunreinigungssituationen verursachten.

Die weitgehende Urbanisierung und Industrialisierung der Land- und Waldwirtschaft haben

flächendeckend durchgreifende Veränderungen in den Binnengewässern verursacht. Je länger

man sich mit kulturbelasteten Seeökosystemen befaßt, desto deutlicher wird das Gefühl, daß

man sich auf einer schiefen Ebene befindet, denn die Ökosysteme werden durch neue Arten

von Beeinflussung einem immer stärker degradierenden Druck ausgesetzt.

Daß ökologisch ,,alles zusammenhängt<, wußten schon Strindbergs Bauer und Fischer. Daß

die ökosysteme der Binnengewässer von den Einzugsgebieten abhängig sind, weiß man seit

den Anfängen der Limnologie, und Prozesse, die für die rasanten oder saltanten internen Be-

lastungen der Seen verantwortlich sind, haben OHLE (1955' 1965, l9'7I) und THOMAS

(1955, 1963) klargelegt. Die Möglichkeiten und Grenzen einer nachhaltigen Restaurierung

von Seen sind von den Verhältnissen sowohl an Land wie auch in den Gewässern abhängig.

Sanierung und Restaurierung

Von Anfang an wurde in der Forschung, die sich mit den Möglichkeiten beschäftigt, degra-

dierte Seeökosysteme wiederherzustellen, klar ausgesagt, daß es zweckmäßig ist, korrigie-

rende Maßnahmen direkt in den einzelnen Seeökosystemen erst dann einzuleiten, nachdem

die externe Belastung mit Nährstoffen wieder regionallimnologische Normalwerte aufweist.

Die Beseitigung von Punktquellen im Einzugsgebiet war eine notwendige Voraussetzung, um

die restaurierenden Maßnahmen auf Dauer erfolgreich zu machen. Also zuerst Sanierung,

dann Restaurierung.
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wiederherstellen von seen durch externe Maßnahmen: sanierung

Der Vättersee, der oligotrophe, zweitgrößte See Schwedens (1 856 km2, größte Tiefe 128 m)'

hat ein Einzugsgebiet, das nur 2,3mai so groß ist wie die eigene Seefläche' Die Erneuerungs-

zeit des wassers wird auf 60 Jahre geschätzt. Bis in die dreißiger Jahre betrug die Sommer-

sichttiefe im freien wasser ca. tz m. wanrend der fünfziger und sechziger Jahre fand eine ra-

pideEutrophierungstatt.DieTransparenzgingaufTMeterzurück,dieMündungsgebietedet
Zuflüsse wurden als ,,polysaprob" bezeichnet'

Da der Vättern - ebenso wie der Bodensee - für die wasserversorgung, Fischerei und Erho-

lung außerordentlich wichtig ist, wurde schon 1957 ein Vätternschutzverband gegründet' u'a'

mit dem Ziel, demsee eine !i"ntti"f" von 10-15 m zurückzugeben' Die Bemühungen' die ex-

terne Belastung zu reduzieren, hat zur Verwirklichung dieses Ziels geführt' wobei eine wei-

tereZielsetzung darin liegt, die heutige (1990) Gesamtphosphorkonzentration von ca' 6 trrg I

I nicht höher werden zu lassen (vArrERNVAnosr'ÖnsuNDET 1990)'

Die externe Belastung des Vätternsees hatte also nur eine Direkteinwirkung auf die Nähr-

stoffkonzentration des Wassers und damit auf die Planktonprimärproduktion und war so kurz-

fristig, daß keine interne Belastung durch die Sedimente hervorgerufen wurde' Nachdem die

Zufuhr von Nährstoffen aus dem i,inzugsgebiet reduziert worden war' hat sich das Seeöko-

system unmittelbar wieder auf das niedrige Produktionsniveau eingestellt' Die Adsorptions-

fähigkeit der sedimente bezüglich Phosphat wurde nicht überschritten, sondern war groß ge-

nuglu- die während der Eiieitungrp"iiod" zugeführten Menger zu binden' Die Kette von

prozessen, die im Seeboden die inierne Belastung und rasante Eutrophierung hervomrfen'

wurde also nicht ausgelöst.

Eine völtig entgegengesetzte Entwicklung ist am Paranoa-See (40 km2, größte Tiefe 37 m)

bei Brasilia abgelautä. Dieser Stausee wurde 1960 mit wasser gefüllt, um die Lebensbedin-

gungen der Einwohner der neuen Hauptstadt Brasiliens zu verbessern' Das Wasser in den in-

takten Fließgewässern hat in dieser Gegend eine Leitfähigkeit der Größenordnung 5 pS'cm-

l, d.h. es handelt sich um nahezu destilliertes, sehr nährstoffarmes Wasser, in dem sich eine

für oligotrophe seen typische Planktongesellschaft entwickelt hat' Durch Abwasserzufuhr

wurde der See schnell in .in uon starken wasserblüten geprägtes Gewässer verwandelt' von

rekreativen Zwecken war keine Rede mehr'

Ende der siebziger Jahre haben sich unter den toten Bäumen, die noch immer auf dem See-

boden stehen, fast keine organischen Sedimente abgelagert (BJÖRK 1979). Hätte man damals

das Gewässer von der Abriasserzufuhr befreit, wäre eine sofortige Rehabilitierung eingetre-

ten. Der Lago Paranoa wurde jedoch weiterhin als Vorfluter für Abwässer genutzt' und Ende

der achtziger Jahre war der Seeboden mit Ausnahme des Zentralteils mit organogenen Sedi-

menten bedeckt (sOMLYÖDY 1987). Damit ist ein wiederherstellen des Seeökosystems we-

sentlich schwieriger geworden, da die voraussetzungen gegeben sind, daß zur externen Nähr-

stoffzufuhr auch eine interne Belastung hinzukommt'
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Restaurierungsmethoden

Die Restaurierungsmethoden, die heute zur verfügung stehen, lassen sich praktisch in zwei

Gruppen einteilen, und zwar erstens in die ökosystem-chirurgische und zweitens in die öko-

system-medizinische. Selbstverständlich müssen allen Eingriffen sehr genaue limnologische

Untersuchungen vorangestellt werden, um sichere Diagnosen und Prognosen aufstellen zu

können.

Die erste Gruppe umfaßt vor allem die technischen Methoden der Saugbaggerung' die sich

limnologisch gesehen sehr gut bewährt haben. Die Bewegungen des Saugmundstücks sind

nunmehr computergesteuert, wobei die notwendigen physikalischen und chemischen Para-

meter des Sediments fbrtlaufend registriert werden. In der Horizontalebene wird die Position

kontinuierlich mit Lasertechnik sehr genau festgestellt. Zusammenfassend ermöglicht die

neue Technologie die quantitative Entfernung der Oberflächensedimente' die das Okosystem

intern belasten. Da diese Sedimente ohne Seewasserbeimischung pumpbar sind, können sie

z.B. direkt auf Acker und Wiesen verregnet werden'

um die quantitativ gesehen stark entwickelte Makrophytenvegetation in eutrophen Flach-

seen, voiallem in abgesenkten Seen, kontrollieren zu können, steht heute eine Reihe von

Amphibien- und PontJngeräten zur Verfügung. Mäh-, Wurzelfilz- und Bodenarbeiten können

bei atten aktuellen Wassertiefen durchgeführt werden'

Auch in der anderen Methodengruppe, der ökosystem-medizinischen, wurden in Bezug auf

die Steuerung der Internbelastung in Ort und Stelle große Fortschritte erzielt' Injektionen von

Calciumnitrai und Eisenverbindungen in die Oberflächenschicht des Sediments' um sauer-

stoffzehrende organische Substanzen zu mineralisieren und Phosphat zu binden' wurden er-

folgreich durchgeführt (RIPL 1978). Eisenarme Sedimente sind auch durch Zusatz von Eise-

noxid nährstoffbindungsfähig geworden, und durch Zusatz wäßriger Lösungen von

Eisenchlorid wird PhoJphat Äs äer Wassersäule ausgefällt (RIPL & WOLTER 1992)' Durch

zusatz von Natriumkarbonat können versauerte Seen mit Dauereffekt restauriert werden'

wobei die lonenaustauschkapazität der Sedimente genutzt wird (LINDMARK 1984)' Maßge-

schneiderte Methoden der Hypolimnionbelüftung ohne oder in Kombination mit Substanzen'

welche Nährstoff-e ausfällen, stehen für verschiedenste Seetypen zur Verfügung'

Es kann festgestellt werden, daß es limno-technisch gesehen Möglichkeiten gibt' Seeökosy-

steme zu steuern und zu restaurieren. Die Grenzen für einen nachhaltigen Erfolg sind von den

Verhältnissen im Einzugsgebiet abhängig'

S. Björk: Erfahrungen uber Gewässerrestaurierungen

Der restaurierte See in seinem Einzugsgebiet

In eutrophierten Seen führen die restaurierenden, internökosystemaren Eingriffe zu Kettenre-

aktionen, die als Endresultat eine Wiederherstellung des Gleichgewichts zwischen Produkti-

on und Destruktion/Mineralisation haben. In abgesenkten Seen, wo die Bodenschäden vor ei-

ner Wasserstandsanhebung behandelt worden sind, ist die Weiterentwicklung des

ökosystems natürlich u.a. von der gegebenen Wassertiefe abh?ingig.

47



Feuchtgebiete - Gefährdung' Schutz' Renaturierung

Wie bereits erwähnt, wird in der Restaurierungsforschung von Anfang an darauf hingewie-

sen, daß ein See erst nach externer Entlastung erfolgreich behandelt werden kann. Restaurie-

rende Eingriffe zeigen zwar sofort positive Ergebnisse, aber die Nachhaltigkeit dieser Ein-

griffe kann erst nach Jahrzehnten sicher beurteilt werden.

Die ersten, sorgfältig kontrollierten Projekte wurden um 1970 mit sehr ermutigenden Resul-

taten durchgeführt. Wenn man heute (1994) den Zustand der wiederhergestellten Seeökosy-

steme beurteilt, führt dies zu Überlegungen über fortlaufende, großskalige Veränderungen

der Landschaft, die sich in den Seen widerspiegeln. Um 1970 bedeutete Entlastung, daß Ab-

wasser nicht mehr in den See geleitet wurde. Die Entlastung beschäftigte sich mit Punktquel-

len, weil die Bedeutung der diffusen Stofftransporte noch nicht klar war. Eine andere Grun-

dregel bestand darin, daß ein Seeökosystem mit steuernden Eingriffen einmal mit Dauereffekt

behandelt werden sollte.

Zwei Beispiele - Die Seen Trummen und Lillesjön
Bis 1969 betrug die Sichttiefe im ehemaligen Vorfluter Trummen (l km2) bei Växjö inZen-

tralsüdschweden 15-20 cm, obwohl der See schon l1 Jahre zuvor von der Abwasserzufuhr

befreit wurde. Die Ursache für den schlechten Zustand des Ökosystems lag in einer sehr star-

ken intemen Nährstoffbelastung. 1970-71wurde durch Saugbagger die belastende Sediment-

schicht entfernt, wodurch das Ökosystem sofort wiederhergestellt und die Stadt Växjö um ei-

nen Badesee bereichert wurde.

Im limnologischen Managementplan des restaurierten Sees wurde vorgeschlagen, das Wasser

der Zuflüsse in Hinblick auf die Nährstoffzufuhr kontinuerlich zu kontrollieren. Es wurde un-

ter anderem empfohlen, Fällungsbecken zu bauen, um die Phosphorkonzentration, falls not-

wendig, reduzieren zu können. Diese Maßnahmen sind aber bis jetzt noch nicht durchgeführt

worden. Inzwischen sind große Teile des Einzugsgebietes urbanisiert worden. Eine Folge da-

von war, daß die externen Belastungen durch diffuse Einträge von Nährstoffen wieder größer

geworden sind. Die Phytoplanktonbiomasse hat daher zugenommen. Der See fungiert aber

immer noch als Nährstoff-Falle, im Gegensatz zur Situation vor der Restaurierung, als der

Trummen eine Phosphorquelle für die stromabwdrts gelegenen Seen war.

Das Trummen-System dient als wertvoller Indikator des Zustands und des Geschehens in sei-
nem Einzugsgebiet. Eine sektorisierte Betrachtungsweise der Land- und Gewässerökosyste-

me ist in Verbindung mit Restaurierungsmaßnahmen in Seen und Feuchtgebieten nicht mög-

lich, wenn nachhaltige Ergebnisse angestrebt werden. Das übergeordnete Problem sind die
Einzugsgebiete sowie die Schaffung ortsgebundener Kreislaufsysteme, die das Land so nähr-

stoffdicht wie möglich machen (cf. RIPL 1992,1993). Wiederholte restaurierende Eingriffe in

Seen haben den Charakter von kosmetischen Versuchen, um das Bild einer Landschaft, an das

man sich gewöhnt hat, zu renovieren. Mit umweltverträglicher Landnutzung hat dies a priori

nichts zu tun.

Nachdem die Spätentwicklung des Trummensees beschrieben und von den Stadtbehörden er-
kannt wurde, sind Vorbereitungen getroffen worden, um die Nährstoffzufuhr aus dem Ein-
zugsgebiet zu reduzieren.

Der durch Abwasser hypertrophierte und fast ganz sauerstofffreie Lillesjön (4,2 ha), der
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ebenfalls im oligotrophen, mittleren Südschweden liegt, wurde nach der Entlastung durch in-

ternmedizinische Behandlung zum Badesee restauriert (RIPL 1976). Das nur I km2 große

Einzugsgebiet ist teilweise bebaut, teilweise mit Nadelwald bedeckt. Da die Gegend gleich-

zeitig ein Wasserschutzgebiet ist, ist das Reinhalten von Grund- wie auch Oberflächenwasser
gesichert. Die Umgestaltung des Sees vom belasteten Gewässerzum Badesee wurde 1975

durchgeführt. Nach zweiJahrzehnten ist das Seeökosystem nach wie vor im selben gutenZlu-

stand. Nachdem sich die innere Nährstoffbelastung regionallimnologisch gesehen normali-

siert hat, wird die weitere Entwicklung des Ökosystems in großem Umfang vom sanierten

Einzugsgebiet gesteuert. Unter der Voraussetzung, daß die externe Belastung gering bleibt,

werden die guten Resultate bestehen bleiben.

Der abgesenkte See Hornborgasjön

Die Methoden und Möglichkeiten, den abgesenkten Flachsee Hornborgasjön (Einzugsgebiet

616 km2) dauerhaft zu restaurieren, wurden mehrfach beschrieben (BJÖRK 1912a, 1912b,

1985a, 1985b). In dem mit Schilf und Seggen überwachsenen See war es möglich, den schilf-

bedeckten Teil zu offenem Wasser mit Unterwasser- und Litoralvegetation zu restaurieren.

Dabei konnte nach Wasserstandsanhebung ein gutes Drittel des ursprünglich ca. 30 km2
großen Sees wiederhergestellt werden. Da der Hornborgasee ein sehr typisches, eutrophes

Akkumulationsbecken ist, in dem sich die Produkte der hochproduktiven Helophyten-Gesell-

schaften anreichern, ist für die Nachhaltigkeit der Restaurierungsmaßnahmen selbstverständ-

lich ausschlaggebend, wie sich diese Vegetation qualitativ und quantitativ entwickelt. Diese

Verhältnisse können durch den Wasserstand gesteuert werden.

Im abgesenkten See waren die feuchtesten Teile mit Phragmites und die trockeneren mit Car-

ex-Beständen bedeckt. Nach einer Wasserstandsanhebung läßt sich der dichte Seggenwurzel-

filz vom Boden loslösen und der an der Wasseroberfläche flottierende, mit Gyttja vermengte

Filz (Plaur) wird wieder mit Carex, Phragmites und Schoenoplectus überwachsen. Unter dem
Plaur ist das Wasser sauerstofffrei, was eine interne Belastung mit aus dem Boden gelösten

Stoffen verursacht. Da sich die Plaurdecke mit den Wasserstandsschwankungen bewegt, muß

das offene Wasserökosystem auch Kapazität genug haben, diese Belastung während Niedrig-

wasserperioden zu verdauen. Im offenen Wasser entsteht eine Zonierung mit Phragmites

landwärts und S c ho eno p le c tus seew ärts.

Nach Erarbeitung der limno-technischen Restaurierungsmethoden war es möglich, einen prä-

zisierren Plan vorzulegen (Plan/73, cf. BJÖRK 1972 a, SWANBERG l9l2,vlLBoRG 1973),
mit dem Ziel, eine dauerhafte Wiederherstellung des Hornborgasees als Vogelschutzgebiet si-
cherzustellen. Durch die vorbereitenden Restaurierungsarbeiten wurde der kalkreiche Gyttja-
boden von Grobdetritus gereinigt und eine Wasserstandsanhebung in zwei Schritten vorge-
schlagen, zuerst um einen Meter und nach 5-10 Jahren um einen weiteren halben Meter.
Durch diese Maßnahmen wurden gute Bedingungen für die Entwicklung der Bodenfauna wie
auch der Unterwasservegetation geschaffen. Zudem wurden Voraussetzungen für kraftvolle
Wasser- und Eisbewegungen geschaffen, die sich auf das Ökosystem stark alterungshem-
mend auswirken.Plan/13 erfüllte die Direktive der Regierung vom 30. Juni 1965, nach der
die Zukunft des Hornborgasees vom Naturschutzgesichtspunkt aus gesichert werden sollte.
Am l. Juni 1977 beschloß die Regierung, den Hornborgasee nach Plan/13 zu restaurieren.
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Die verhältnisse in Seeökosystemen sind nicht statisch, sondern ändern sich im Laufe der

Zeit.Inseichten Seen gehen 
-Veränderungen 

natürlich schneller vonstatten als in tiefen Seen'

Ganz besonders rasch taur, oi. Alterung, d.h. der Verlandungsprozeß, in hochproduktiven

Akkumulationsbecken wie im Hornborgasee ab'

EsgibtkeineMögl ichkei t ,d ieökologischenBedingungendesursprüngl ichen(d.h.vorden
Wasserstand,s"nl.,,ngel'; Ho,nbo,gu,"es wiederherzustellen, weil die von den Absenkungen

hervorgerufenen Schäden der seglenbewachsenen Gebiete zu schwer sind' Die Vorausset-

zung für das Seebecken des nacn Ftan/7: behandelten Sees, zu einem attraktiven Gebiet für

eine qualitativ und quantitativ reiche Vogelfauna zu werden, liegt in der Kombination einer

dauerhaft von Heloptrytenvegetation freien, nicht grobdetritusangereicherten wasserfläche

und umliegenden, ausged"nnän (mehr als das Doppelte der wasserfläche) hochproduktiven

Feuchtgebieten.

Der seeteil muß sowohl Herz als auch Niere des ganzen Gebietes darstellen' um einen nach-

haltigen Kreislauf und Stoffwechsel im kompleien Ökosystem zu gewährleisten' wodurch

eine schnelle Anreicherung von sediment und Torf verhindert wird' Im Fall Hornborgasee

muß die erste wasserstaidsanhebung groß genug sein, um eine schocktherapeutische

wirkung zu haben, so daß die Helophytenvegitation in der notwendigen offenen wasser-

fläche hauptsächlich auf die Litoralzone begreiztwird' Eine in kleinen Schritten über länge-

re zeitdurchgeführte Anhebung fördert die Ausbreitung perennierender und sich vegetativ

vermehrender Helophyten. AuJschlaggebend für die Ausbreitung sind auch Perioden mit

Niedrigwasserstand *'lih."nd der Vegeiationsperiode' Je größer die Fläche mit Helophyten-

u"g"iuiion, desto größer die Bedeutung der Transpiration für den Wasserstand in Zeiträumen

mit wenig wasserzufuhr. wird die von Helophytenvegetation. freie Fläche zu klein' werden

Wasser-undEisbewegungenalsAgent ienzurHemmungderAl terungdesGewässersausge-
schlossen.

obwohl dem Hornborgasee durch die Absenkung sehr schwere, irreparable Schäden zugefügt

wurden, gibt es tvtogticfrteiten, mit Hilfe bewährter Methoden (BJÖRK 1972 a) das Gebiet

entsprechenddemRegierungsentscheidvonlg65denSeeimsinnedesNaturschutzessi -
cherzustellen. Die GrÄze "Jischen Erfolg und Mißerfolg wird bei dieser Art von Restaurie-

rungsobjekt von der Wassertiefe bestimmt' Selbstverständlich bedeutet jede Anhebung des

Wasserstands eine gewisse Verlängerung der Lebensdauer des Ökosystems einschließlich der

Anwesenheit von Wasservogeln. Äber je geringer die Anhebung desto kurzfristiger das Er-

gebnis. Dies zeigte sich schän durch die 1954innerhalb eines 12kmz großen eingedeichten

Teils des Hornborgasees durchgeführte wasserstandsanhebung um ca' 80 cm' Dadurch wur-

den unmittelbar die Wachstumsbedingungen der vorhandenen, flächenmäßig großen, aber

lichten Phragmites-Bestände sehr stark verbessert. Eine etwas größere wassertiefe hätte die

wachstumsbedingungen fut Schoenoplectus vetbessert. Für die wasservogelfauna brachte

die Anhebung nur eine ephemere Verbesserung'

Die Verlandung verläuft nicht linear, sondern zuerst langsam im Vergleich zu der danach fol-

genden Eskalation der Prozesse. Durch Ausnutzung der in jedem einzelnen System spezifi-

schen Bedingungen ist es aber möglich, sogar ein Akkumulati-onssystem wie im Fall Horn-

;;;;;r"" - ui, 4", Sicht menschlicher Zeitrechnung - dauerhaft wiederherzustellen'
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S. B1örk: Erfahrungen über Gewässerrestaurierungen

Nachdem sich ein solches System nach einer halben Maßnahme eingependelt hat, sind die
Möglichkeiten, es erneut zu verjüngen, praktisch aussichtslos geworden.

Sehr bedauernswert ist, daß die ganzheitliche Betrachtungsweise im Hinblick auf die Bedeu-
tung des Zeitfaktors bei der Handhabung der dynamisch empfindlichen Ökosysteme der Bin-
nengewässer in weiten ,,Naturschutz<-Kreisen immer noch fehlt. Nachdem die Beamten des
staatlichen Naturschutzamtes in Schweden beauftragt worden sind, Plan/73 in die Tat umzu-

setzen, entwickelte sich eine Fülle von nicht-professionellen Gesichtspunkten zur Behand-

lung des Hornborgasees, wobei gleichzeitig die Sache politisch infiziert wurde. Einer der
Leitgedanken für die Wiederherstellung des Sees lag u.a. darin, daß ökologisch gesehen eine

Wassertiefe von mehr als 40 cm frir viele Enten ,,verschwendetes" Wasser ist. Achtundzwan-

zig Jahre nach der Entscheidung, die Möglichkeiten einer dauerhaften Restaurierung des Sees
zu untersuchen, wurde beschlossen, den Wasserstand über vier Jahre hinweg um jährlich

20 cm anzuheben. Anderungen in der Methodik, den Schilfwuchs zu entfernen, hatten zur
Folge, daß der Gyttjaboden von Grobdetritus nicht gereinigt wurde.

Vertiefung und Wasserzuleitung zum Westsee/China

Im Vergleich zu den Nährstoffmengen im reaktiven Sediment sind in einem Seeökosystem,
das an interner Nährstoffbelastung leidet, die Nährstoffmengen im freien Wasser relativ ge-

ring. Durch Zuleitung von sauerstoffreichem Wasser mit niedrigeren Nährstoffkonzentratio-
nen als im Seewasser können die Verhältnisse im See, zumindest vorübergehend, einiger-
maßen verbessert werden. Oft steht für eine solche Verdünnung nur Trinkwasser zur
Verfügung. Bei den Überlegungen bezüglich der Wasserzuleitung als einer verbessernden

Maßnahme wird der Steuerung der Erneuerungszeit des Wassers im See eine wichtige Rolle

zugeschrieben.

Der Westsee (Xihu See) in der vor 2200 Jahren gegründeten Stadt Hangzhou, im subtropi-

schen Südostchina, ist das Zentrum dieses Fremdenverkehrsortes mit jährlich ca. 2O Millio-
nen Besuchern. Der heute 5,6 km2 große See (Einzugsgebiet 21 km2, Erneuerungszeit ca. 9

Monate) wurde während der Tang- (618-907), Song- (960-1219)und Ming-Dynastien (1368-

1644) mehrmals ausgegraben, um der fortlaufenden Verlandung entgegenzuarbeiten (SHEN

1990). Schon Anfang des 12. Jahrhunderts überschritt die Einwohnerzahl der Stadt Hangzhou

die Millionengrenze (heute 1,2 Millionen und Groß-Hangzhou ca 5,5 Millionen). Zudem ist

die mehr als tausendjährige Kulturgeschichte des Westsees gut dokumentiert. So berichtet der
berühmte Poet und Gouverneur von Hangzhou Su Dongpo, daß der See im Jahre 1071 durch
Wasservegetation so stark verlandet war, daß 20-30 Vo der Fläche als Felder genutzt wurden.

Mehr als die Hälfte der Seefläche war in trockenen Jahren ohne Wasser (LIN 1990). Aus die-
sem Grund organisierte Su Dongpo als Gouverneur 1090 ein Wiederherstellungsprojekt, wo-

bei 200 000 Arbeiter die offene Wasserfläche und die Wassertiefe vergrößerten. Mit dem aus-
gegrabenen Bodenmaterial wurde u.a. die durch den See führende 2,8 km lange Su Chaussee
gebaut. Die Gebiete im See, die von Wasserpflanzen (Lotus) freigehalten werden sollten,
wurden genau markiert. Der Westsee wurde so wieder für Wasserversorgung, Bewässerung
etc. nutzbar (GRIMES 1983, SHEN 1990). Während der letzten 1000 Jahre wurden minde-
stens 28 wiederherstellende Maßnahmen durchgeführt, von denen sechs als groß (2.8. die
von Su Dongpo organisierte) zu bezeichnen sind (LIN 1990). Durch diese und viele andere
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Eingriffe wurde dem See der Ruf zuteil, eine kostbare Perle eines Gebietes zu sein' das Mar-

co Polo 1280 als das schönste und prachtvollste Stadtparadies der Erde beschrieben hat'

Typisch für die Zeit wurde dann der Westsee in diesem Jahrhundert als Vorfluter exploitiert'

Schon in den vierziger Jahren hat das Plankton eine beginnende Eutrophierung indiziert' und

in den fünfziger Jahren wurden die hypertrophen verhältnisse, die immer noch das okosy-

stem charakterisierten, hervorgerufen. um zu versuchen, diese umweltbelastenden Schäden

zu beseitigen, sind auch in letiter Zeit zahkeiche technische Maßnahmen durchgeführt wor-

den. So wurden z.B. in den Jahren 1953-1958 7.250.000 m3 Bodenmaterial mit Baggereimern

ausgegraben (LENG 1990). Diese Methode wird immer noch praktiziert (mittlere Tiefe derzeit

ca.  1.5 m).

seit 1982 ist der See von Abwässern größtenteils entlastet. In der Hoffnung, den See endgül-

tig wiederherzustellen, wurde im Sepiember 1986 ein großes wasserzuleitungsprojekt einge-

leltet. Durch einen3,Zkm langen Tunnel und eine Rohrleitung wird periodisch Wasser vom

Fluß Qiantang in den See gepumpt. Bei einer Kapazität von 300 000 m3 pro Tag (3'5 m3's-t)

ist es moglich, das WasserlÄ gunr"n See innerhalb von 33 Tagen zu erneuern' Das Problem

ist jedoch, daß die heutige Qulitat des Flußwassers für eine Verbesserung im See nicht ge-

eignet ist. Als Grundreg"t gitt, daß wasser gepumpt wird, wenn die Sichttiefe j-.Fl,Y-9 ti*'

geringer ist als 70 "-. öi"J" Forderung wird währen d ca' 120 Tagen im Jahr erfüllt' Uber die

I"it-änig"n Veränderungen im Einzugsgebiet des Flusses und die damit verbundene Nähr-

stoffbelastung des Wasseis liegen keine Daten vor. Stichproben vom August l99l zeigen' daß

der Gesamtphosphorgehalt des Flußwassers zu diesem Zeitpunkt doppelt so hoch war wie im

Seewasser und die Nitratkonzentration ca. elfmal so hoch. Bei windstille betrug die Sichttie-

fe imsee30cm,beiwindigemWetter info lgeDetr i tust rübungweniger .

Der westsee wurde ursprünglich als eine Lagune abgeschnürt und hat sich dann als Süßwas-

serfeuchtgebiet, wahrscheiniicir mit Lotus alshäufig vorkommender Pflanze, entwickelt' Die

Stratigrap.-hie umfaßt minerogene marine Sedimente, die von Torf überlagert sind' Seit Be-

ginn äe.^ Abwasser-Einleiturigsperiode haben sich in jüngster Zeit lose Faulschlammsedi-

mente auf dem Torf abgelageit. nei den mengenmäßig umfangreichen Ausbaggerungen' die

mit Baggereimern durJhg"ititt.t wurden' sind Torf und marine Sedimente entfernt worden'

während die wäßrigen Faulschlammsedimente im see zurückgeblieben sind und zumindest

stellenweise meterdicke Ablagerungen bilden. Die starke Methanentwicklung in diesen Sedi-

menten bewirkt eine intensivezufuhr von Nährstoffen aus dem Boden ins wasser'

Das Seeökosystem ist von starker sowohl äußerer wie auch innerer Belastung geprägt. Unter

den externen Nährstoffquellen, die vollständig beseitigt werden müssen, ist nun auch das

Flußwasser zu berücksichtigen. Die starke interne Belastung (HAN & ZHANG 1990) könnte

in diesem seichten See zuÄindest flächenweise durch Präzisionssaugbaggerung eliminiert

werden. Sorgfältige limnologische untersuchungen sind erforderlich, um feststellen zu kön-

nen, ob eine Kombination von Präzisionssaugbaggerung und limnologisch internmedizini-

schen Methoden zur Ausfällung und Bindung von Nährstoffen möglich ist' Da die nächste

Umgebung des Sees dicht besieäelt und dazu noch bergig ist, gibt es hier keine Möglichkei-

ten, herausgepumpte sedimente zu deponieren. Der Tunnel, durch den seit 1986 Flußwasser

zum see gepumpt wird, bietet jedoch Möglichkeiten, die Faulschlammsedimente aus dem

Seebecken zu entfernen, z.B. auf Prahme zu laden oder entlang des Flusses Qiantang weiter-

zupumpen.
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Es ist eindeutig dokumentiert, daß vor der Einleitungsperiode und vor dem Bedecken des

Torfbodens des westsees mit internbelastendem sediment in den letzten Jahrzehnten das See-

ökosystem nicht von hoher Planktonproduktion und Trübung geprägt war' Nach örtlichen

AngaUen war jedoch die Helophytenvegetation (Lotus) quantitativ wesentlich stärker als heu-

t.. w"d.. der natürliche Zufluß von wasser und Nährstoffen aus dem kleinen Einzugsgebiet

noch die Nilhrstoffe im internen Ökosystemkreislauf haben eine Eutrophierung hervorgeru-

fen. In der Entwicklungsgeschichte des Sees wird von Dürreperioden mit niedrigem Wasser-

stand berichtet. Das tt"utig" Management des Sees ist auf die Auffassung gegründet' daß die

Zeit fiJr die Erneuerung des Wassers verkürzt werden müsse' Nur unter der Voraussetzung'

daß das Nährstoffkapitu, aas im See beweglich ist, dadurch nicht vergrößert wird' ist diese

Methode erfolgreich. Der Zufluß von kleinen Wassermengen ist kein Nachteil' vorausgesetzt'

daß die Nährstoffkonzentrationen in diesem wasser nicht hoch sind.

Laut Dokumenten aus dem Jahre 822 konnte der Westsee aufgrund von Baumaßnahmen

schon damals als künstliches Gewässer angesehen werden (WANG & al.). Mit den riesigen

Ausbaggerungsprojekten, die über 1000 Jahre hinweg durchgeführt worden sind, wird der

Sukzession und Verlandung dieses Akkumulationsbeckens entgegengearbeitet' Bis vor der

Einleitungsphase war es möglich, das Ökosystem attraktiv zu bewahren' unter der voraus-

setzung, JuÄ ai. das System iteuernden Faktoren, die ihrerseits von der Beziehung Land-Ge-

wässeiabhängig sind, vollauf berücksichtigt werden, gibt es nach wie vor Möglichkeiten,

den See wiederherzustellen.

In Bezug auf die für die Entwicklung von seichten Akkumulationsbecken ökologisch wichti-

gen Umitande wie Wassertiefe, Makrophytenproduktion, Sukzession und Verlandung bietet

Iin Vergleich zwischen dem Westsee und dem Hornborgasee interessante Aspekte, was Maß-

nahmen zur Hemmung der Alterung betrifft. Im Westsee wurde der Verlandung über 1000

Jahre hinweg durch Bodenvertiefung entgegengearbeitet, im Hornborgasee werden Verlan-

dungsprozesie durch die geringe heutige Wasseranhebung eingeleitet'

Restaurierung von Gewässern in der Industrielandschaft

Global gesehen ist die Stellung der Ökologie in der Gesellschaft außerordentlich schwach

und hat oft noch nicht einmal di" stuf" des Bierdosenrecyclings überschritten, ganz einfach

deshalb, weil die ökonomischen Steuermechanismen in der wirtschaftlichen Expansionsstra-

tegie der industrialisierten welt mit ökologischen Grundgesetzen nicht vereinbar sind (cf'

nrpr- tgsz, 1993). Durch rasante urbanisierung ist der allgemeine gesunde Menschenver-

stand im Umgang mit der Natur weitgehend verloren gegangen' und umfangreiche Völker-

wanderungen führen zu ökologischer Verfremdung. In allen Bestrebungen, den Boden' d'h'

die Einzugsgebiete für Urbanisierung und industrialisierte Land- und Forstwirtschaft auszu-

nuar"n, *"uä"n die Ökosysteme der Fließgewässer in Transportsysteme umgewandelt, um

das Oberflächenwasser aus abgesenkten Seen und trockengelegten Feuchtgebieten möglichst

schnell zu entf-ernen. Im Rahmen der industrialisierten Forstwirtschaft, z.B. in Schweden,

umfaßt die gegenwärtige Phase die brutale Entwässerung der Wälder, und in der tibetani-

schen Hochebene wurden vor kurzem die Feuchtgebiete regional trockengelegt' Quantitativ

sesehen resultiert die heutige umfangreiche Veränderung der Binnengewässer in abnormen
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Schwankungen zwischen Dürre- und Flutperioden; aus qualitativer Sicht ist eine Degradie-

rung der Ökorytt"-" der Restgewässer selbstverständlich'

Auch wenn die Punktquellen der Nährstoffzufuhr zu den Restgewässern beseitigt werden'

stellt die diffuse Zufuhr aus der mächtigen Bodenzone, in der da_s wasser ständigen Schwan-

kungen unterliegt, eine so hohe externe Belastung dar, daß die Ökosysteme nicht nachhaltig

funktionieren können, auch wenn Restaurierungsmaßnahmen ergriffen werden. Nur wenn

Einzugsgebiet und Gewässer in der ganzheitlichen Betrachtungsweise des biologisch abhän-

gigen, ortsgebundenen wasser- und Nährstoffkreislaufes als eine ökologisch untrennbare

Einheit behandelt werden, kann die Lebensqualität des Menschen im Umgang mit den Ge-

wässern gesichert werden. Jeglicher Gewässerschutz muß in erster Linie an Land betrieben

werden.
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Renaturierung von Niedermooren - Ziele, Probleme,
Lösungsansätze

Jörg Pfadenhauer

1. Einleitung

Als Torflagerstätten mit einer Mindestmächtigkeit von 30 cm Torf (in entwässertem Zustand;
SCHNEEKLOTH 1990) nehmen die geogenen Niedermoore innerhalb Deutschlands auch
heute noch erhebliche Flächenanteile ein: Besonders moorreich sind danach die ostdeutschen
Bundesländer Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern mit über 5000 km2, gefolgt von
Niedersachsen und Schleswig-Holstein mit zusammen rund 3200 sowie Bayern mit 1400 km2
(SCHNEIDER & SCHNEIDER 1990); in Süddeutschland konzentrieren sie sich auf das Al-
penvorland südlich der Donau, so daß hier regional der Mooranteil bis über 20 Vo ansteigen
kann (2. B. im Landkreis Weilheim-Schongau des Regierungsbezirks Oberbayern; RINGLER
l98l). Definiert man hingegen eine Torflagerstätte nur dann als Moor, wenn sie im ökologi-
schen Sinn auch die charakteristischen Moorfunktionen erfüllt, schrumpft ihre Fläche auf we-
nige Quadratkilometer zusammen: Von den großen Versumpfungsmooren Nord- und Ost-
deutschlands sind 99 7o kultiviert und werden intensiv land- und forstwirtschaftlich genutzt
(SUCCOW 1988); auch die ausgedehnten Quell- und Durchströmungsmoore der Talniederun-
gen der Donau und ihrer Nebenflüsse sind bis auf wenige, meist sekundäre Lebensräume
(2. B. ehemalige Torfstiche) unter Grünland- und Ackernutzung. Lediglich in den würmeis-
zeitlich ausgeräumten Stamm- und Zweigbecken des Alpenrands und in manchen alpinen
Quertälern sind naturbetonte (allerdings auch hier wenigstens randlich entwässerte und in ex-
tensiver Form genutzte) geogene Moore übrig geblieben.

Die Bezeichnung ,,ökologisch funktionsf?ihig" oder ,,ökologisch intakt" bezieht sich auf die
Fähiskeit eines Moores.

- Lebensraum für moortypische, d.h. an Wasserüberschuß adaptierte Pflanzen- und Tierar-
ten und deren Biozönosen zu bieten,

- als Retentionsraum für überschüssiges Fremdwasser zu dienen (d.h. von außerhalb des
Moores gelegenen Einzugsgebieten Wasser aufzunehmen und zeitlich verzögert abfließen
zu lassen) sowie

- Feststoffe zurückzuhalten und Nährstoffe zu binden (2. B. durch Ausfiltern von Sediment-
frachten bei Überflutungen, Speicherung von Kohlenstoff, Stickstoff, Phosphor und Kali-
um während der Akkumulation von Torfl.

Die zuerst genannte Lebensraumfunktion setzt einen ganzjährig oder während der überwie-
genden Zeit des Jahres () 6 Monate) dauernden oberflächennahen oder über der Bodenober-
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fläche liegenden Moorwasserspiegel mit geringer Schwankungsbreite voraus' Die landwirt-

schaftliche Nutzbarkeit wira aaduictr erheblich eingeschränkt; Formen ein- bis zwei-schüri-

ger Wiesennutzung oder sehr extensive Beweidungssysteme treten damit in den Vordergrund'

iofern nicht auf jegliche Nutzung verzichtet werden kann. Sog. moortypische Pflanzenge-

meinschaften ergeben sich dann aus der Kombination des trophischen Standortsniveaus' der

Dauer des Wasserüberschusses und der Nutzungsweise bzw' -intensität' Damit kombinierbar

ist die Retentionsfunktion von nicht oder partiell extensiv genutzten Mooren; aus nicht kulti-

vierten, + wassergesättigten Mooren fließt Überschußwasser wegen der Rauhigkeit der Pflan-

zendecke und eines nic;t selten mosaikartig gebuckelten Oberflächenreliefs langsam ab, so

daß stärkere Niederschlagsereignisse in den Vorflutern zeitlich verzögert und nicht als Hoch-

wasserwelle wirksam *"id"n. Bache und Flüsse mit vermoorten Einzugsgebieten haben also

in der Regel ein ausgeglicheneres Abflußverhalten als solche mit nicht vermoorten' Im Uber-

flutungsb"ereich von Fließgewässern gelegene Moore sind darüber hinaus Filter für Sediment-

und Nährstofffrachten des Überschwemmungswassers und übemehmen damit gewisser-

maßen die Rolle der Gewässerreinigung; ihre Fähigkeit, organische und anorganische Sub-

stanzen zurückzuhalten, überschüssiges Nitrat und Ammonium durch Denitrifikation im an-

aeroben Milieu zu beseitigen und Phosphate im wurzelraum zu idllen, macht man sich in den

(eigentlich den Mooren nichempfundenen) Pflanzenkläranlagen zunutze (vgl' GELLER & al'

1 9 9 1 ) .

Die Funktion als Senke im stofftraushalt einer Landschaft wurde durch perfekte Melioratio-

nen, v.a. bei der Niedermoor-Schwarzkultur (wie sie bei tiefgründigen Niedermooren üblich

wurj, ,rmgekehrt: Neben dem allgemein vom Naturschutz beklagten Verschwinden moor-

typischer"Arten (mediumwirksam v.a. für attraktive Großvögel wie Weißstorch oder Brach-

vosel dokumentiert) wandelten sich kultivierte und intensiv landwirtschaftlich genutzte
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Grünland.  intensiv,  FS 3 n ' f 6 1 0 120 30 760 300 460
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T a b . 1
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Moore zu Quellen für Stofffrachten und belasten damit ihre umgebung (Abb' 1)' Vor allem

der als oxidativer Torfverzehr bezeichnete Verlust des stickstoffreichen Torfs bei Entwässe-

* n g u n a B e l ü f t u n g i n d e r G r ö ß e n o r d n u n g v o n 0 ' 5 b i s 2 c m ( e n a c h K l i m a s i t u a t i o n ;
EGGELSMANN 1990) muß rechnerisch zu Stickstoffüberschüssen von stellenweise mehr als

iOoo t g N pro ha und Jahr führen (Tab. 1). Davon wird ein Teil als Nitrat in Grund- und Ober-

flächengewärr", uurg",rugen, ein Teil wird denitrifiziert und entweicht als atmosphdrisches

S"t uagft NrO (Lachgas;"und als Nr,_ein Teil wird in die organische Substanz inkorporiert

(KUNTZE 1983). Wie hoch insbesoidere die belastenden Austräge von Nitrat und Lachgas

sind, kann derzeitnur grob geschätzt werden; vermutlich dürfte ihr Anteil jeweils höchstens

;; di;i a", NüU"rJ.husies ausmachen (FRANKEN & al.1992).Im übrigen ist auch mit

erheblichen Phosphatverlusten (aus sauren Niedermoorböden; SCHEFFER & FÖRSTER 1991)

und Kohlendioxid-Ausgasungen zu rechnen; allein aus dem Donaumoos werden beispiels-

weise rund 650 000 toinen öO, p.o Jahr freigesetzt (PFADENHAUER & al' 1991)'
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A b b . 1
Schematische Darstellung der Stoff-
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2. Renaturierungsziele

Grundsätzlich können Umweltqualitätsziele bei der Erstellung eines Leitbilds für einen

Landschaftsausschnitt nach drei verschiedenen Kriterien definiert werden, nämlich nach Ob-
jekten, nach Funktionen und nach Maßnahmen. Unter Objekten verstehen wir hier Kompar-

timente des Ökosystems Landschaft wie Arten, Lebensgemeinschaften, Boden, Gewässer

usw.; als Umweltqualitätsziele werden danach Populationsgrößen von Ziel- bzw. Leitarten
(PIRKL & RIEDEL 1991), die Artenzusammensetzung von Phyto- bzw. Biozönosen, be-

stimmte Grenzwerte für die Qualität von Grundwasser, Boden und Luft (2. B. maximal tole-

rierbarer Nitratgehalt im Trinkwasser; vgl. hierzu KLOKE 1987) genannt. Dabei orientiert

man sich entweder an historischen Vorbildern oder an Ressourcenqualitäten andernorts. Beim

funktionsbezogenen Vorgehen stehen bestimmte Haushaltsgrößen im Vordergrund, die erhal-

ten oder neu (bzw. wieder-) entwickelt werden sollen. Das ist z. B. die Vermeidung lateraler

Stofftransporte durch Einbau abtragsbremsender Strukturen in einer Ackerbaulandschaft, die

Initiierung von Torfwachstum in Mooren, die Regulierung unerwünschter Stickstoffüber-

schüsse durch Eingriff in den landwirtschaftlichen Betrieb oder das Ermöglichen von Arten-

wanderungsprozessen.

Da die erwünschte Qualität von Objekten und Funktionen bei Renaturierungen oft nur lang-

fristig erreichbar ist, werden häufig die Maßnahmen selbst zum Ziel: In Landschaftsplänen

oder Pflege- und Entwicklungskonzepten findet sich deshalb etwa ,,Aushagerung'6, ,,Wieder-
vernässung", ,,ungestörte Entwicklung" u.ä., während die eigentlich erstrebenswerte Res-

sourcenqualität nur sehr vage umschrieben wird (,,artenreiche Feuchtwiesen", ,,Reduktion
des N-Austrags" usw.).

Das in $ I des deutschen Naturschutzgesetzes enthaltene Renaturierungsgebot (dort als Ent-

wicklung bezeichnet) zeigt seinen umfassenden Ansatz besonders deutlich bei Mooren, da

diese - 2ihnlich wie Stillgewässer - einen besonderen, eigenständigen Charakter im land-

schaftlichen Ökosystemgefüge aufweisen und als Input/output-Systeme durch vergleichswei-

se eindeutige, gut nachvollziehbare Beziehungen mit ihrer Umgebung verknüpft sind. Hier

geht es nicht nur um einzelne Arten und nicht nur um Bodenschutz (wobei sich im klassisch-

segregierenden Verfahren Naturschutz- und Landwirtschaftsverwaltung die Aufgaben ohne

Absprachen zu teilen pflegen), sondern um einen Ansatz, der übergreifend Objekt-bezogen
(Gewässer-, Boden- und Artenschutz) und funktional ausgerichtet ist: Niedermoorrenaturie-

rung hat deshalb zumZiel, die Funktionsfähigkeit des gesamten Lebensraums im Sinn einer

integrierten Naturschutzpolitik (PFADENHAUER 1991) zu verbessern, also den Torfschwund

zu reduzieren, die Retentionsleistung für Fremdwasser zu erhöhen, einen umweltentlastenden

Abbau überschüssiger Nährstoffe zu fördern, die Ausbreitung moortypischer Arten und Le-

bensgemeinschaften zu ermöglichen usw.

Wichtiger ist dabei, daß auf der Basis der regionalen Situation des jeweiligen Niedermoores

Leitbilder entwickelt werden, die nicht (nur) historischen Vorbildern hinterherlaufen (im Sin-

ne einer Moor-Regeneration), sondern unter Berücksichtigung künftiger Entwicklungen auch

ungewöhnliche Strategien bei Renaturierungskonzepten und ihrer Durchführung zulassen. So

könnte man sich durchaus vorstellen, daß degradierte Niedermoore als Entsorgungsräume für

Nährstofffrachten aus Ballungsgebieten dienen könnten, sofern die örtliche Siedlungsstruktur
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dies zuließe; solche Flächen von mehreren tausend Hektar Größe hätten wegen ihres hohen

Nahrungsangebots und einer weitgehenden Störungsfreiheit vermutlich eine gigantische Sog-

wirkung auf durchziehende Vogelarten. Die Pflanzendecke würde sich in ein Mosaik aus

Röhrichten, Großseggenrieden, periodisch offenen Wasserflächen und Moorwäldern verwan-

deln. Partiell würde Torfwachstum einsetzen. Andernorts, vielleicht sogar in Kombination

damit, wäre der Anbau nachwachsender Rohstoffe künftig interessant. Hier bietet sich im po-

lytrophen Milieu Typha latifolia an, eine Pflanze hoher Stoffproduktion und ausgezeichneter

Eigenschaften als Ausgangsprodukt ftir die Herstellung von Dämmstoffen (GELLER mdl.).

Solche Renaturierungsziele verbinden Schutz- und Nutzungsinteressen und wären auch lang-

fristis effizient.
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Ableitung des Entwicklungskonzepts
Donaumoos bei Ingolstadt (unten)
aus dem Vorkommen von Acker-,
Grünland-, Überf lutungs- und
Wiesenbrütergebieten (oben) sowie
der Torf mächtigkeit (M itte).
Nach PFADENHAUER & al.  (1991),
stark vereinfacht und schematisiert.
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Feuchtgebiete - Gefährdung' Schutz' Renaturierung

Weniger visionär sind die Renaturierungsziele in süddeutschen Niedermooren, wo sich

großflächige Konzepte ,"hon *"g"n der Besitzstruktur kaum realisieren lassen' Trotzdem ist

ein integriert"s vo.gerr"n *tignÄ, wenn auch nicht ohne ein gut ausgestattetes Förderpro-

gramm (s. Abschnitt 4). Ein ileispiel ist das Donaumoos bei Ingolstadt (Abb'2)' Seit Beginn

der Kultivierung vor rund 200 JÄren verschwanden hier rund 5000 ha Moorfläche im Nor-

den und Osten; der verbliebene Torfkörper ist mit rund 110 km2 immer noch eine der größten

Torflagerstätten Süddeutschlands. um aie Siedlungsbänder entlang der alten Entwässerungs-

kanäle ist das tutoo. tlu".*iegend ackerbaulich g.nut't (Kartoffeln' Mais' wintergetreide);

auf den mächtigen Torfschictten am Südrana unA in Gebieten mit Hangwassereinspeisung

aus der umgebung finden sich auch heute noch ausgedehnte Grünlandflächen (überwiegend

dreimal jährlich genutzte wiesen, z.T. Saatgrasland). Torfsackung und -schwund verschlech-

terten v.a. im Nordwesten die Vorflut, so daß im Frühjahr und nach starkregen große Flächen

überflutet werden. Auf rund 16 km2 ist mit zeitweiliger Vernässung durch Grundwasseran-

StiegZurechnen.AufsereinigenBrutvorkommendesGroßenBrachvogelsistdasDonaumoos
aber äulierst arm an -ooriypit"rten Arten und Lebensgemeinschaften; mit Feuchtezeigern an-

gereicherteWiesenn"r,.n"nnurknapp3,2voderlandwirtschaftl ichenNutzflächeein.

Die Konzeption für die mögliche künftige F,ntwicklung hatte zu berücksichtigen' daß rund

10 000 Menschen im Gebiet leben und etwa 1100 bäuerliche Betriebe noch 90 70 des Donau-

mooses bewirtschaft"n is,*o 1986). Deshalb wurde vorgeschlagen' auf der überwiegenden

Fläche des Gebiets "ine - wen.t auch extensive - landwirtschaftliche Bodennutzung beizube-

halten. Vor allem in Gebieten mit Torfmächtigkeiten von > lm^soll aber Acker- in Grünland-

nutzung überführt werden, um den Torfschwu"nd wenigstens auf die Hälfte zu reduzieren (vgl'

Tab. 1). In Wiesenbrüärg"Ui",.n sind zwei-schtirige' krauterreiche' relativ ertragsschwache

Wiesen das Ziel; ande.närts können Grünlandgeblete als Retentionsräume für Überschuß-

wasser dienen (winterliche Überflutungen). Vorgesehen ist die Einrichtung von Reservaten

durch Herausnahme der Nutzung v.a. in Gebieten mit hoher Moormächtigkeit sowie mit der-

zeit schon eingeschränktem Wasserabfluß'

3. Maßnahmen und Entwicklungsprognosen

Die in Abb. 2 dargestellten Ziele lassen sich zwar noch weiter spezifizieren (wie im ori-

ginalgutachten für das Donaumoos auch der FaIl; PFADENHAUER & al. 1991); auf die An.

gabe von Mindeststandards wurde aber verzichtet. So werden für die als "Reservate" ausge-

wiesenen Flächen e.urguu" 0"l. landwirtschaftlichen Nutzung und Wiedervernässung im Lauf

der nächsten f0 latrre geio'dert;Ziele sind also hier die Maßnahmen und nichtbestimmte

Ressourcenqualitäten. öas gitt auch für die übrigen Teilgebiete des Donaumooses im Ent-

wicklungskonzePt.

Der Grund hierfür ist wohl allgemein einleuchtend: Wir sind in der Regel gar nicht in der La-

ge, detaitlierte Eigenschafterivon Lebensgemeinschaften oder ökosystemaren Funktionen

exakt und in überschaubatet zeitherzustellen. Die Diskussion um die Effizienz bestimmter

MindestgrößenfürTierpopulationen(HoVESTADT&aI.1991)oderumdieBreitevonKom-
pensationsstreif'en an c"*arr".n zeigt diese Schwierigkeit deutlich' Statt dessen beschränken

wir uns darauf, unter Berücksichtigung der regionalen Situation Renaturierungsverfahren
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vorzuschlagen, die sich nach bisherigem Kenntnisstand positiv (im Sinne der Naturschutz-

gesetze) auf die Ressourcenqualitäten auswirken.

Zu diesen Renaturierungsverfahren gehören im wesentlichen zwei mehr oder minder wech-

selseitig kombinierbare Schritte, nämlich erstens die Wiedervernässung und zweitens das

Einbringen moortypischer Pflanzenarten (Artenanreicherung) im Verbund mit extensiver

Grünlandbewirtschaftung.

3.1 Wiedervernässung

Unter Wiedervernässung werden alle Maßnahmen zusammengefaßt, die zu einer ganzjähri-

gen oder nur wfirend des Winterhalbjahres wirksamen Wassersättigung im Wurzelraum

führen. Nach EGGELSMANN (1989) sind dies Grabenanstau, Grabeneinstau, Überstauung

und diverse Rieselverfahren. Beim Grabenanstau wird der Abfluß durch Staueinrichtungen

eingeschränkt; die Ftächen sind dann nur im Winterhalbjahr stellenweise (nämlich in den

Sa&ungsmulden) überflutet. Im Sommer sinkt das Grundwasser transpirationsbedingt so-

weit ab, daß eine extensive Wiesen- oder Weide-Nutzung möglich ist' Das Renaturierungsziel

sind + artenreiche Sumpfdotterblumenwiesen oder weideresistente, flutrasenähnliche Pflan-

zenbestände.

Bei Grabeneinstau wird vor allem Wasser zurückgehalten, das aus höher gelegenen Flächen

zufließt oder eingeleitet wird. Voraussetzung ist, daß genügend Fremdwasser zur Verfügung

steht, das mit ausreichendem Gefälle (und entsprechend hohem Druck) in das vorhandene

Graben- (oder Drän-)system eingeleitet werden kann. Hier handelt es sich also - in Umkeh-

rung der Entwässerung - um eine echte Bewässerung, mit deren Hilfe Grundwasserschwan-

mrlgen wohl auch eher als mit Grabenanstau gedämpft werden können (Abb' 3)' Sofern es

gelingt, den Wasserstand bis an oder knapp über die Bodenoberfläche anzuheben, könnte das

Re.ratu.ieru.tgsziel sogar Torfneubildung sein. Da der vermulmte Oberboden wegen der in-

tensiven Vornutzung mit Phosphat und Kalium angereichert ist, dürften sich zunächst hoch-

produktive Röhrichte und Seggenriede etablieren (2. B. mit Typha latifolia, Glyceria maxima,

Phalaris arundinacea, Carex gracilis u.a.). Welche dieser Arten jeweils zur Dominanz ge-

langt, hängt in erster Linie davon ab, ob sie im Ausgangsbestand vorhanden ist oder nicht.

Die Bedeutung dieser ,,Initial floristic composition" (EGLER 1954) für das Artenspektrum

eines Sukzessionsstadiums ist ein allgemein gültiges Prinzip; es wird bei der Moorrenaturie-

rung immer wieder beobachtet, gleichgültig, ob es sich um ungestörte Bracheentwicklung

handelt (2. B. ROSENTHAL 1gg2) oder um Aushagerungsprozesse (KAPFER 1988)' Die ge-

nannten Arten sind übrigens vielfach Phalanx-Dominanzstrategen (STÖCKLIN 1992) mit ho-

her klonaler Integration und der Fähigkeit, rasch individuenreiche und dichte Bestände auf-

zubauen. Sie verhindern dadurch häufig die Weiterentwicklung mit Gehölzen u.U. über

Jahrzehnte hinweg.

Für eine geregelte Überstauung ist nach EGGELSMANN (1989) eine Art von Polderland-

schaft nötig: Die durch Dämme abgegrenzten Polder müssen mit Einlaß- und Ablaßbauwer-

ken versehen werden. Atrnlich wie bei Rieselverfahren (mit Zuleitern und höhenlinienparal-

lelen Rieselrinnen) sind hier also größere Erdbewegungen nötig. Das Ziel wdre die

Beendigung des Torfschwunds, eventuell in Kombination mit dem Anbau von Rohrkolben-
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Röhrichten als nachwachsender Rohstoff, die in den Poldern während des Winters geerntet

werden könnten. Rieselverfahren sind denkbar zur Renaturierung von entwässerten Quell-

mooren auf geneigter Oberfläche.

Alle genannten verfahren der wiedervernässung von Niedermooren wurden bisher - im Ge-

g"nrut, zu Regenmooren - noch nicht wissenschaftlich erprobt. Sie scheitern häufig schon an

äen Besitzverhältnissen; die kleinflächige Parzellierung der (westdeutschen) Niedermoore

läßt einen Graben- oder Dränanstau oft überhaupt nicht zu, weil irgendein Anrainer Schäden

am eigenen Besitz befürchtet und in den wasserrechtlichen Genehmigungsverfahren Ein-

spruclierhebt. Deshalb beschränkt sich eine Wiedervernässung häufig auf wenig professio-

nell ausgefilhrte lokale Anstaumaßnahmen mit zweifelhaftem Erfolg und geringer Flächen-

wirkung. Sind andernfalls Einsprüche nicht zu erwarten, etwa wenn sich das gesamte

planunlsgebiet in einer Hand beiindet und der Eigentümer mit den Folgewirkungen einver-

standen ist, könnten Moore in größerem umfang wiedervernäßt und die Flächenwirksamkeit

etwa auf die Entwicklung von Fopulationen untersucht werden. Ein vom Bundesforschungs-

minister finanziertes veÄundvorhaben mit dem Titel ,,Ökosystemmanagement von Nieder-

mooren" soll hierzu Ergebnisse liefern (s' Abschnitt 4)'

A b b . 3
Schematische Darstellung
der Auswirkung verschie-
dener Wiedervernässungs-
maßnahmen in Nieder-
mooren.

A = Zustand bei Graben-
entwässerung mit Grund-
wasserstand im Sommer
(So) und Winter (Wi),

B = Zustand bei Grabenein-
stau mit reichlich Fremd-
wasserzufuhr,

C = Zustand bei Bodenab-
trag ohne Regulierung des
Grundwasserstands.

Links: Grundwasserüber-
schreitungs-Dauerl inien f ür
A (oben) und B (unten)'

A und B nach
EGGELSMANN (1989),
etwas verändert.
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Bei fehlender Großflächigkeit wird als Alternative zum Grabenan- oder -einstau öfter emp-
fohlen, den Torf bis zum Kapillarsaum des Grundwassers abzutragen, also einen Torfstich zu
simulieren. Dieses Verfahren (das sich im Donaumoos in der Erprobungsphase befindet) ist
allerdings zur Wiedervernässung nur dann geeignet, wenn der Moorwasserspiegel mit nur
wenigen Dezimetern jährlicher Schwankungsbreite in erreichbarer Tiefe liegt (SCHUCKERT

& al. 1992). Das ist der Fall in manchen Hochmoor-Torfstichen, die von gesackten und da-
durch verdichteten Torfrücken umgeben und deshalb hydraulisch isoliert sind (PFADEN-

HAUER & KINBERGER 1985, POSCHLOD 1990). In entwässerten Niedermooren ist aber der
Moorwasserstand ohne zusätzliche Einstaumaßnahmen nicht zu stabilisieren, so daß der
Wurzelraum nur vorübergehend (e nach Abtragungstiefe) wassergesättigt ist (Abb. 3).
Außerdem ist die Verwendung des abgetragenen Materials zum Auffüllen von Sackungsmul-
den auf den Feldern der Umgebung oder zur Bodenverbesserung frischer Straßenböschungen
wegen des hohen P- und N-Gehalts nicht unproblematisch, so daß Bodenabtrag in Nieder-
mooren eigentlich nur kleinflächig zur Entwicklung heute seltener und bedrohter Magerwie-
sentypen (Pfeifengraswiesen, Kleinseggenriede) in Frage kommt.

3.2 Artenanreicherung

Wiedervernässung in ihrer extremsten Form, nämlich als ganzjährig wirksame Anhebung des
Moorwasserspiegels an die Bodenoberfläche, hat die Beendigung jeder Nutzung zur Folge.
Außerhalb solcher Gebiete mit Reservatscharakter soll im Donaumoos und auch in anderen
renaturierungsbedürftigen Niedermooren eine möglichst ressourcenschonende Landbewirt-
schaftung etabliert werden. Bisher entwickelte Vorstellungen hierzu bedürfen in manchen
Punkten noch der Nachprüfung hinsichtlich ihrer langfristigen Auswirkungen sowohl auf die
Ressourcenqualität als auch auf die Struktur und Einkommenssituation der landwirtschaftli-
chen Betriebe. Nach übereinstimmend geäußerten Zielvorstellungen für (in Kultur verblei-
bende) Niedermoore (vgl. z. B. KUNTZE 1983, PFADENHAUER 1988) sollen Ackerflächen
und Saatgrasland in Dauergrünland überführt und dieses dann so bewirtschaftet werden, daß
sich - bei reduziertem Ertrag - feuchtwiesentypische Arten ausbreiten oder neu etablieren
können. Vorbild sind hierfür in der Regel 2schürige Sumpfdotterblumenwiesen des Verbands
Calthion mit ihrem hohen Anteil an Kräutern und nässezeigenden Cyperaceen, wie sie im Al-
penvorland oder in Überschwemmungsgebieten der Flüsse noch vereinzelt vorkommen. Da
sie sich im Frühjahr langsamer entwickeln als intensiv genutztes Grünland, verspätet sich der
erste Schnitt; dies wiederum kommt wiesenbrütenden Vogelarten zugute.

Um dieses Ziel zu erreichen, sind drei Schritte nötig, nämlich erstens Aushagerung, zweitens
Etablierung der gewünschten Arten und drittens eine vorsichtige Aufdüngung. Auf die ersten
beiden Schritte soll hier in ihrer Bedeutung für den Renaturierungserfolg näher eingegangen
werden.

Zum Prozess der Aushagerung sind in den vergangenen 15 Jahren eine Reihe von Arbeiten
durchgeführt worden, so daß man über die Verfahrensweisen ziemlich gut unterrichtet ist
(WOLF 1979, EGLOFF 1986, KAPFER 1988, BAKKER 1989, BRIEMLE & al. 1991, RO-
SENTHAL 1992). Zwei- bis dreimalige Mahd ohne Düngung mit Abfuhr des Mähguts
schwächt je nach P- und K-Bevorratung im Niedermoor innerhalb weniger Jahre nährstoff-
bedürftige Futtergräser und -kräuter, fördert andererseits niedrigwüchsige Magerkeitszeiger.
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Welche davon nach fünf bis zehnjähriger Aushagerung die Oberhand gewinnen, hängt vom

Allgemeinklima, von der Diasporenbank und der Artenzusammensetzung zu Beginn des Ver-

fahrens ab: Im niederschlagr."i"h"n Klima des Alpenrands werden die oberen Torfschichten

innerhalb weniger Jahre sJweit ausgewaschen, daß sich auf der versauerten Bodenoberfläche

Teppiche aus verschiedenen azidophytischen Moosen ansiedeln; bei höherer Bodenfeuchte

ktinnen sich sogar Sphagnen etablieren, die die Entwicklung zum Zwischenmoor einleiten'

In den alpenfeÄeren LanAscnaften ist das Endstadium des Aushagerungsprozesses eine er-

tragsschwache Wiese aus regenerationsfreudigen Untergräsern wie Anthoxantum odoratum'

Ho'icus lanatus oder Festuca rubra. Feuchtwiesenpflanzen treten nur dann auf, wenn sie

entweder im Ausgangsbestand schon vorhanden waren oder ihre keimfähigen Samen die

Intensivierungsphise im Boden überdauern konnten. vor allem auf ehemaligen Acker- und

SaatgraslandRa"tt"n besteht die Samenbank aber einseitig aus ruderalen Arten (wie Stellaria

media, Capsella bursa-pastoris); die regelmäßige Bodenbearbeitung führt dazu, daß auch

langlebige Diasporen der für Feuchtgrünland charakteristischen Kräuter und Seggen (die ei-

n" i"r*än"nte Samenbank bilden; Tab.2) nach wenigen Jahren im Boden nicht mehr nach-

,u*eis"n sind. Lediglich in intensiviertem Dauergrünland bleiben Samen z' B' von Juncus-

und carex-Arten erhalten; ihre Anzahl ist aber meist zu gering, als daß sie noch ein Potenti-

al für die Wiederbesiedlung wären (PFADENHAUER & MAAS 1987)'

Unter dieser prämisse müssen also nach erfolgreicher Aushagerung Diasporen von Feucht-

wiesenarten einwandern oder eingeschleppt werden, in ausreichender Anzahl keimen und

sich im ausgehagerten Bestand ettblieren. Hieraus ergeben sich Fragen nach der Art und Ef-

fizienzderFernausbreitungundnachderoptimalenEtablierungsweise.

Die natürliche (d. h. nicht vom Menschen beeinflußte) Fernausbreitung (definitionsgemäß

Verfrachtung von Samen in über 100 m Entfernung von der Mutterpflanze; LUFTENSTEINER

1982) von Feuchtwiesenarten über die Medien Luft, Wasser oder Tiere ist lokal äußerst un-

terschiedlich und kann kaum quantifiziert werden. Bei einigen Arten der Tab. 2 ist sie theo-

retisch möglich, v. a. bei den schwimmfähigen Utriculi der Carex-Arten; wieviele Samen

aber in welcher Zeit bis zu welcher Entfernung tatsächlich verdriftet werden' und wieviele

davon keimen oder wieviele Keimlinge überleben, läßt sich kaum angeben (HARPER 1977)'

zudemist wohl die Rolle von fließendem wasser als Ausbreitungsmedium durch Bach- und

Flußregulierungen weitgehend minimiert. Für Grünlandvegetation dürfte die Fernausbrei-

tung destralb durch den ivirtschaftenden Menschen schon immer die größte Rolle gespielt ha-

ben. Nachweislich ist der prozess der Heuernte ein wichtiger Faktor für das Verschleppen von

Diasporen (für Rhinanthus s. BoRG 1985). Eigene untersuchungen (n.p.) zeigen, daß das

Herausrechen von Mähgut aus Kopfbinsenrieden (ungeplant) zur Ausbreitung und dauerhaf-

ten Ansiedlung von Daltylorhiza majalis und Aquilegia atrata auf einem ehemaligen Acker

geführt hat. Eifizient ist das Ausbringen von Mähgut in dünner Schicht auf abgetragenem

Niedermoortorf im Donaumoos: Nach zwei Jahren haben sich aus dem Samenvorrat des

herbstlichen Schnittguts von Pfeifengraswiesen der Umgebung zahlreiche Vertreter des Mo-

linion, auch Raritäten wie Serratula tinctoria oder Viola stagnina etabliert, obwohl derzeit

noch ruderale Ackerwildkräuter und Arten der Flutrasen die Mehrheit des Pflanzenbestands

ausmachen (Tab. 3). Auf einer älteren versuchsfläche konnten sich nach fünf Jahren sogar

zahlreiche Individuen von Epipactis palustris ansiedeln. Wenn auch die Dauerhaftigkeit des

Artenbestandes in diesen Fällen nur durch eine, der Streumahd nachgeahmten Pflege möglich

isr (PFADENHAUER 1989), so zeigendie Beispiele doch die Bedeutung einer (bewußten oder
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unbewußten) Anthropochorie. Hieraus leitet sich die Berechtigung ab, durch Pflanzung oder

Ansaat autochthonen Materials den Renaturierungserfolg zu verbessern. In diesem Fall wür-

de man Mähgut auf gefräste und damit weitgehend vegetationsfreie Teilparzellen ausbringen

und nach Etablierung der gewünschten Arten für weitere Ausbreitung mit Hilfe der Heuern-

te sorgen.

Über Etablierungstrategien von Feuchtwiesenarten ist allerdings recht wenig bekannt; in ar-

tenreichen Feuchtwiesen dürfte der positiven Interaktion zwischen Pflanzenarten sowie zwi-

schen Tier- und Pflanzenarten eine ganz entscheidende Rolle zukommen (GIGON 1993). So

ist die Koexistenz durch Zwergwüchsigkeit ein möglicher Weg der Einnischung niedrig-

Tab.2
Einige Merkmale vegetativer und generativer Ausbreitung für Niedermoorpflanzen.
Gruppe 1 = Röhrichtarten polytropher Standorte,
Gruppe 2 = Stauden gedüngter Feuchtwiesen,
Gruppe 3 = Arten kalkoligotropher Reichmoore.
a - Lebens-AVuchsformen nach ELLENBERG & MUELLER-DOMBOIS 0967),
b = überwinternde grüne Sproß-/Blatteile,
c - vegetative Ausbreitungsstrategien; hier Phalanx-Dominanz-, Guerilla-Expansions-,

Phalanx-Konservativ-Strategie; Definition s. STÖCKLIN (1 992),
d = Art der Diasporenausbreitung, ergänze -chor

(nach MÜLLER-SCHNEIDER 1986, GRIME & al.  1988),
e = Fernausbreitung möglich (+) oder nicht möglich (-),
f = Samenbank ( vg = vorübergehend, ps = persistent, pm = permanent;

nach MAAS 1989, PFADENHAUER & MAAS 1987, ROSENTHAL 1992, SCHOPP-GUTH 1993),
g = Keimung im Licht (L) oder/und im Dunkeln (D),

nach MAAS (1 987, 1989), GRIME & al.  (1988),
h = Präferenz für vegetative (V) oder generative (S) Ausbreitung.
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Merkmale vegetativer Ausbreitung Merkmale generativer Ausbreitung

Gruppe 1

Typha latifolia

Phalaris arundinacea

Glyceria maxima

Gruppe 2

Filipendula ulmaria

Caltha palustris

Lychnis flos-cuculi

Gruppe 3

Carex panicea

Molinia caerulea

Pinguicula vulgar is

Parnassia palustris

Leontodon hispidus

o I s h

G rhiz b

G rhiz I

H rept rhiz I

H rept rhiz I
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+

+
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?
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S
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Tab.3
Erfolgskontrolle (Sommer 1 993)
des Auftrags von Mähgut aus
Pfeifengraswiesen der Donau-
niederung auf Abtragungsflächen
im Donaumoos.
Ern te  und Auf t rag  am 26.09 .91 .
Angegeben ist die durchschnitt-
l iche Individuenzahl Pro m2' 1 - 4:

Verschiedene Parzellen mit 20 cm

Bodenabtrag.
Daten aus DiPlomarbeit von
F. MAYER, Lehrstuhl für Land-
schaftsökologie l l ,
Freising-WeihenstePhan, n.P.
Die Unterschiede zwischen den
Parzellen resultieren aus verschie-
denen Herkünften des Mähguts.

Parzelle-Nr. 1 2 3 4

Gruppe 1

Molinia caerulea

Juncus articulatus

Thalictrum flavum

Lychnis flos-cuculi

Potentilla erecta

Serratula tinctoria

Selinum carvifolia

Galium palustre

Viola stagnina

Mentha aquatica

Succisa Pratensis

lnula sal ic ina

Galium boreale

Gruppe 2

Agrostis stolonifera

Trifolium rePens

Polygonum aviculare

Ranunculus repens

Gruppe 3

Cerastium holosteoides

Cirsium arvense

Taraxacum officinale
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146
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; l'i,';
wüchsiger, aklonaler Rosetten- und Semirosetten-Hemikryptophyten (Tab. 2): Sie wird durch

Nährstoffmangelstreß und durch Störung (Mahd, Beweidung) hervorgerufen und ermöglicht

ein Nebeneinander von mehr Arten pro Flächeneinheit als bei guter Nährstoffversorgung.

Dies ist ja auch der Sinn einer Aushagerung. Ein Beispiel ist der Versuch, niedrigwüchsige

Arten wie Primula farinosa, Pinguicuia vulgaris, carex panicea in Pfeifengraswiesen durch

Einsaat neu zu etablieren (MAAS 1988). Diese Maßnahme hatte nur Erfolg' wenn die zur

Dominanz neigende Matrix-Art Molinia caerulea durch Sommermahd zu niedrigem und

lückigem wuchs gezwungen wurde. Hier sind also Bestandeslücken entscheidend für den

Etablierungserfolg. Manaiementverfahren, die immer wieder Lücken erzeugen und domi-

nante Arten schwächen, eiweisen sich deshalb für die Renaturierung von Feuchtwiesen als

besonders effizient. Möglicherweise fördern sogar Narbenschäden durch winterliche Uber-

flutung die Ansiedlung äniger der gewünschten Arten (KUNDEL 1993)' Für beweidetes (er-

tragssJhwaches) NiedJrmoorgrUnland gilt dies wohl eher nicht; die häufig flutrasenähnlichen
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Pflanzenbestände mit Poa-, Agrostis-Arten, Deschampsia cespitosa, und einigen Kriech-He-

mikryptophyten, auf sehr extensive Beweidung eingestellt, bleiben relativ artenarm; Bewei-

dung mit Extensiv-Rinderrassen ist aber eine echte Alternative zur Milchviehhaltung, sofern

die Trittfestigkeit des Torfbodens ausreicht.

4. Umsetzung und Ausblick

Die Umsetzung naturschutzfachlicher Ziele in Niedermooren ist im Sinne einer integrierten

Naturschutzpolitik nicht eine ausschließliche Aufgabe der Naturschutzbehörden, sondern

auch eine Verpflichtung der Landwirtschaftsverwaltung. Sie muß in Abstimmung mit dem

Naturschutz die Nutzung so regeln, daß sie in umweltschonender Weise durchgeführt wird.

Was darunter zu verstehen ist, wurde in Abschnitt 2 schon dargelegt: Ackerbau und regel-

mäßiger Grünlandumbruch mit Neuansaat sind auf stickstoffreichen Moorböden nicht um-

weltverträglich, desgleichen verbieten sich eine zu intensive Viehhaltung und die Anwen-

Fläche

A b b . 4
Konzept einer integrierten Agrarumweltpolitik für Niedermoore. In Anlehnung an HEISSENHUBER & HOF-
MANN (1 992), modifiziert.
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Stufe 3: Regionale MaBnahmen zum Ressourcenschutz

;! Regionale Einzelmaßnahmen zum biotischen, abiotischen
und ästhetischen Ressourcenschutz

)F Aushagerungs- und Wiederansiedlungsprogramme
:13 Gewässerrandstreifen
,. Naturschutz-optimierte Flächenstillegung
>ß winterlicher/sommerlicher Anstau/Wiedervernässung in

Kombination mit extensiver Grünlandbewirtschaftung usw.

Finanzierung: Zweckverband (Staat, Kommunen)

Stufe 2: Flächendeckende Maßnahmen zum abiotischen und biotischen

Ressourcenschutz

:k Verzicht auf Mineraldünger
t< Extensive Beweidungsverfahren
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>l: Anbau niedermoortypischer Röhrichtarten als nachwachsender Rohstoff

Finanzierung durch EG, Bund und Land
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:F Obergrenze Viehbesatz
:k Verzicht auf Pflanzenschutzmittel

Finanzierung: Sonderprogramme



Feuchtgebiete - Gefahrdung' Schutz' Renaturierung

dung von Pflanzenschutzmitteln. Umgekehrt könnte eine Landbewirtschaftung, die auf diese

Prinzipien Rücksicht nimmt, als ,,ordnungsgemäß" bezeichnet werden. Der Folgerung des

Zentralausschusses der Deutschen Landwirtschaft (ZDL) in seiner Stellungnahme zum Be-

griff ,,ordnungsgemäße Landwirtschft" von 1987 (mit Ergänzung 1993), daß nämlich mit

,,ordnungsgemäß" diejenige Landbewirtschaftung und Tierhaltung bezeichnet wird, die dem
jeweiligen agrarwissenschaftlichen Kenntnisstand entspricht und vom maßgeblichen Teil der

landbaulichen Praxis bzw. der tierhaltenden Betriebe in der Bundesrepublik Deutschland an-

gewendet wird, ist aus dieser Sicht äußerst kritisch zu begegnen. Eine allgemeingültige Kon-

kretisierung des Begriffs ist ohnehin kaum durchführbar und auch wenig sinnvoll, weil re-

gional völlig unterschiedliche Voraussetzungen vorliegen (HEISSENHUBER 1993).

In Anlehnung an ein Schema von HEISSENHUBER & HOFMANN (1992) wird deshalb für

Niedermoore ein dreistufiges Konzept einer integrierten Agrarumweltpolitik vorgeschlagen

(Abb. 4). Stufe 1 repäsentiert die generell für Niedermoore außerhalb von Reservaten anzu-

strebende ,,ordnungsgemäße Landbewirtschaftung". Je nach Ausgangssituation wären dafür

Umstellungsbeihilfen für die Landwirte aus Mitteln eines Sonderprogramms nötig, sofern

wie im Donaumoos der Marktfruchtanbau mit hohen Deckungsbeiträgen vorherrscht. Denk-

bar wzire eine Kombination intensiver wirtschaftender Milchviehbetriebe im Voll- und Zuer-

werb mit extensiv wirtschaftenden Rinderaufzucht- oder -mastbetrieben auf großen Flächen

im Voll- und Zuerwerb, auf kleinen Betriebsgrößen auch im Nebenerwerb. Tausch, Ztpach-

tung oder Ankauf von Flächen wiiren Aufgabe eines Zweckverbands.

Die in Stufe 2 vorgeschlagenen Maßnahmen entsprechen einer generellen Forderung nach

Extensivierung der Landnutzung. Der Aufbau extensiver Beweidungsformen, wie sie derzeit

im Havelluch bei Berlin und im Dümmergebiet erprobt werden, kann ebenso wie der Anbau

nachwachsender Rohstoffe (unter Naturschutz-Auflagen zur Anbau- und Ernteweise) für ei-

ne Reihe von landwirtschaftlichen Betrieben künftig interessant sein.

In Stufe 3 sind schließlich Maßnahmen aufgeführt, die zusätzliche Entlastungen für abioti-

sche Ressourcen vor allem in besonders empfindlichen Bereichen (Quell-, Überschwem-

mungsgebiete) erbringen und speziell wirksam für die Etablierung moortypischer Arten und

Lebensgemeinschaften sind. Hier ist eine kommunale Eigenbeteiligung besonders wün-

schenswert. Die Definition der honorierbaren Umweltleistungen sollte dabei eher handlungs-

als ergebnisorientiert sein (AHRENS 1992); dies entspricht dem auch hier verfolgten Maß-

nahmen-bezogenen Ansatz.

Abschließend sei auf das interdisziplinäre Forschungsprojekt ,.Ökosystemmanagement für

Niedermoore" hingewiesen, das vom Bundesminister für Forschung und Technologie finan-

ziert ist. Es wird in vier Moorgebieten (Dümmer, Drömling, Rhin-Havelluch, Friedländer

Große Wiese) als Verbundvorhaben aus Arbeitsgruppen verschiedener Universitäten (Göttin-

gen, Braunschweig, Berlin, Greifswald, TU München), außeruniversitären Forschungsein-

richtungen (Bodentechnologisches Institut Bremen, ZALF Müncheberg) und Fachrichtungen
(Vegetation-, Tier-, Moorökologie, Bodenbiologie, Hydrologie, Landnutzungsplanung u.a.)

durchgeführt. Untersucht wird die Wiedervernäßbarkeit bisher landwirtschaftlich intensiv ge-

nutzter Niedermoore im Ozeanitäts-Kontinentalitäts-Gefälle des nord- und ostdeutschen

Flachlands und die Auswirkungen verschiedener Wiedervernässungsverfahren auf Nährstoff,

Wasserhaushalt, Tier-, Pflanzenarten, Lebensgemeinschaften sowie auf die Etablierung ver-
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schiedener Landnutzungssysteme und ihre Umsetzung in agrar- und umweltpolitische Vorga-

ben. Es ist zu erwarten, daß aus diesem umfangreichen Forschungsansatz einige der hier auf-

geworfenen Fragen beantwortet werden können.
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Gedanken über die Möglichkeiten und Grenzen der Renatu-
rierung von Regen-(Hoch-)mooren

Peter Poschlod, Marburg

1. Einleitung

Hoch- oder Regenmoore sind die letzten und vergleichsweise am geringsten anthropogen be-

einflußten Elemente unserer ehemaligen Urlandschaft in der heutigen Kulturlandschaft

(SUCCOW & JESCHKE 1986, SUCCOW 1988, POSCHLOD 1994a u.a.). Sie besaßen und be-

sitzen vielfältige Funktionen sowohl auf der Landschaftsebene - die Akkumulationsfunktion

(Torfbildung, Stoffentzug aus Kreisläufen und Speicherung; SUCCOW & JESCHKE 1986)

und Rerentionsfunktion (SCHMEIDL et al. 1970, INGRAM 1983) - als auch auf Zönosen-

bzw. Artebene. Viele Lebensgemeinschaften und Arten der Regenmoore kommen nur dort in

dieser Zusammensetzung bzw. fast ausschließlich dort (aber auch in Zwischenmooren) vor

(Eiszeitrelikte wie Betula nana, Sphagnum fuscum u.a.). Schließlich sind sie ein durch ihre

meist kontinuierliche Ablagerung und Speicherung von Pollen und Stoffen nicht unbedeu-

tendes Archiv, mit dessen Hilfe das Klima (und die damit verbundene Vegetationsgeschichte;

bspw. FRENZEL er al. 1991) und die Stoffeinträge (bspw, GÖRRES 1991) seit der letzten Eis-

zeit abgeleitet werden können. Unter dem Aspekt der Berurteilung der ,,Natürlichkeit" mo-

mentaner Klimaschwankungen und -veränderungen (Treibhauseffekt) ist dies von nicht un-

wesentlicher Bedeutung.

Trotzdem sie gegenüber anderen Landschaftsteilen in vielen Fällen vergleichsweise gering

durch den Menschen überprägt wurden, so hat doch in vielen Landschaften Mitteleuropas,

v.a. den Niederlanden und Nordwestdeutschland eine so intensive Entwässerung und Nut-

zung dieser Regenmoore stattgefunden, daß die Funktionen vollständig verloren gegangen

sind und man sie eigentlich nur mehr von geologischer Seite als Regen- bzw. Hochmoore

oder Lagerstätten von Hochmoortorfen ansprechen kann (GÖTTLICH l967tf, SCHNEE-

KLOTH & SCHNEIDER 1970ff, BORGER 1992). So finden wir in ganz Mitteleuropa keinen

einzigen Hochmoorkomplex, der nicht vom Menschen in irgendeiner Weise beeinflußt oder

überprägt worden ist. Deshalb werden überall Bemühungen unternommen, die noch verblie-

benen Reste zu erhalten und wenn notwendig, weitgehend wieder in einen naturnäheren oder

sogar den ursprünglichen Zustand zurückzuentwickeln. Dabei ist das Leitbild die Wiederher-

stellung der regenmoortypischen Vegetation und damit auch die Wiederherstellung der Funk-

tionen eines Regenmoores (JOOSTEN 1992 u.a.).Ist das unter den heute veränderten Um-

weltbedingungen überhaupt möglich? Oder müssen unter bestimmten Umständen

Zwergstrauchheiden oder Moorbirkenwälder mit Pfeifengras, eine Niedermoor- oder eine ir-

gendwie geartete Vegetation bspw. auf nackten Torfabbauflächen das Leitbild sein? Damit

wären vielleicht wenigstens die landschaftsökologischen Funktionen in einem bestimmten,
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wenn auch begrenzten Umfang wieder hergestellt? Die Entwicklung eines Leitbildes ist also
abhängig von der Intensität des anthropogenen Eingriffes ! Betrachten wir die vier Hauptfor-
men der anthropogenen Eingriffe bzw. Nutzungen - Entwässerung, Torfabbau, Landwirt-
schaft und Forstwirtschaft -, so standen seit den achtziger Jahren, seitdem erstmals in größe-
rem Rahmen Anstrengungen unternommen wurden, Renaturierungsmaßnahmen in Mooren
durchzuführen (AKKERMANN 1982), solche in entwässerten und auf Torfabbauflächen im
Vordergrund. Erste Bemühungen, aufgeforstete Flächen wiederherzustellen, werden seit
jüngster Zeit in einigen Mooren im bayerischen Alpenvorland unternommen (ZOLLNER
1993), während beispielsweise in Schottland in den einzigartigen Deckenmoorlandschaften
des Flow Countrys immer noch Aufforstungsbemühungen im Vordergrund stehen (LINDSAy
et al. 1988, LINDSAY 1992).

Bemühungen, geschweige denn gedankliche Ansätze von Renaturierungsmaßnahmen auf in-
tensiv landwirtschaftlich genutzten Flächen in Regenmooren sind bisher nicht publiziert wor-
den. Was allerdings in diesen Fällen in Betracht gezogen wird, ist der Torfabbau auf diesen
Flächen, da in vergleichsweise naturnahen Bereichen inzwischen keine Genehmigungen
mehr erteilt werden (SCHMATZLER 1993).

Aus diesem Grunde sollen neben allgemeinen Betrachtungen v.a. die Möglichkeiten und
Grenzen von Renaturierungsmaßnahmen auf entwässerten und abgebauten Flächen in und
von Regenwassermooren betrachtet werden.

2. WiedervernässungentwässerterFlächen

2.1. wiedervernässung ja oder nein oder - ,rBelastung66 (Methanbildung)
contra Akkumulationsfunktion

Bevor hier auf die Wiedervernässung an sich eingegangen werden soll, soll auf die in neuerer
Zeit häufiger gestellte, grundsätzliche Frage eingegangen werden, ob entwässerte Moore
überhaupt wiedervernässt werden sollen. Die damit verbundene Steigerung der produktion
von Methan (SVENSSON & SUNDH 1992, MARTIKAINEN et al. l9g2), dem heure ein nichr
unwesentlicher Beitrag am Treibhauseffekt zugerechnet wird, läßt diese Frage berechtigt er-
scheinen. Allerdings ist die exakte Bestimmung methodisch nicht faßbar, da die Methanpro-
duktion innerhalb eines Moorkomplexes allein je nach Kleinstandort (CRILL et al. 1992) und
Stratigraphie (NILLSON & BOHLIN 1993) variiert. Allerdings wird dabei die Akkumulari-
onsfunktion (GORHAM 1991, TOLONEN et al. 1992), die Fesrlegung von Kohlenstoff und
der damit verbundene Entzug von CO, aus der Atmosphäre, das einen zwar nicht so starken,
aber ebenso wirksamen Beitrag zum Treibhauseffekt leistet, nicht in Rechnung gezogen. Dies
gilt auch für die Belastung der Umgebung durch Mineralisierungsprozesse (SILVOLA 1986,
1988, SLVOLA et al. 1985 u.a.). Zu dieser Frage -,,entsorgendes" versus ,,belastendes" öto-
system (CLYMO 1992, SUCCOW 1993) - gibt es aber bisher keine bewertenden Bilanzen.
Deshalb muß die Frage offen bleiben, und die ethische Wertung, die Wiederherstellung eines
Okosystems für sich (vgl. JOOSTEN 1993), in den Vordergrund gesrellt werden. Dies bedeu-
tet die B efürwortung von Wiedervernässungsmaßnahmen.
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2,2. Leitbild, Planung und Durchführung

Wiedervernässungsmaßnahmen auf entwässerten Standorten werden zur Zeit überall in eu-
ropäischen Ländern mit Regenmooren durchgeführt und dokumentiert (JORTAY & SCHU-
MACKER 1989, MONTAG 1989, PABSCH 1989, REIMANN 1989, RYBNICEK 1989, VASAN-
DER et al. 1992 u.v.a.). Leitbild dabei ist die Wiederherstellung der ursprünglichen,
torfbildenden Regenmoorvegetation. Leider wurde dabei die Wiederherstellung aller Funk-
tionen und damit des gesamten Moorkomplexes bisher nicht in Betracht gezogen. Erstmals
wurden dazu im Rahmen des .,Ökologischen Entwicklungskonzepts Wurzacher Ried" dafür
Vorschläge erarbeitet undjetzt soll dies dort weitestgehend durchgesetzt und -geführt werden
(KRÜGER & PFADENHAUER 1991, 1992).Die Voraussetzungen und die Möglichkeiten hän-
gen vom aktuellen Potential der Fläche ab, die Grenzen werden aber auch u.a. durch die Qua-
lität der baulichen Maßnahmen (vgl. PABSCH 1989), die damit verbundene Kenntnis der
Personen oder Gruppen, die diese Maßnahmen einleiten und durchführen, und durch den fi-
nanziellen Rahmen gesteckt. So betreffen die meisten Aufstaumaßnahmen nur Teilflächen in
Regenmoorkomplexen. Dagegen waren mit der Verleihung des Europa-Diploms an das
Wurzacher Ried in Oberschwaben so große finanzielle Mittel verbunden, daß eine sorgfälti-
ge Vorplanung für den gesamten Moorkomplex erfolgen konnte (BEZIRKSSTELLE FÜR
NATURSCHUTZ UND LANDSCHAFTSPFLEGE TÜBNGEN 1991) und die Maßnahmen mit
einem eigenen Bauleiter in Zusammenarbeit mit den Arbeitern des Torfwerkunternehmens
ausgeführt werden. Schon innerhalb kürzester Zeithaben dort die Maßnahmen zl einer Zu-
nahme des Haupttorfbildners, Sphagnum magellanicum, gefrihrt (vgl. Abb. 6 in SCHUCKERT
& aL. 1994, in diesem Band).

Die Planung von Wiedervernässungsmaßnahmen erfordert die genaue Kenntnis der hydrolo-
gischen Situation der Teilflächen bzw. des Komplexes respektive der Landschaft, in die das
Moor eingebettet ist (INGRAM 1983, 1992, EGGELSMANN 1987, 1990, SCHNEEBELI
1989). Damit kann überhaupt erst die Entscheidung getroffen werden, ob Wiedervernäs-
sungsmaßnahmen nur in kleinem oder auch großem Maßstab durchgeführt werden. Aller-
dings lassen die bisherigen hydrologischen Untersuchungen in naturnahen Mooren Mitteleu-
ropas (BADEN & EGGELSMANN 1964, SCHMEIDL et al. 1970, UHDEN 1972), die als
Grundlage zur Bewertung herangezogen werden, noch viele Fragen hinsichtlich der Aussa-
gekraft und der Übertragbarkeit offen.

Die Durchführung von Maßnahmen ist ausführlich in zahlreichen Arbeiten beschrieben
(PABSCH 1989 u.v.a.). Im Wurzacher Ried richtet sich die technische Umsetzung nach der
Größe des Grabens bzw. des Grabentyps. So werden die 0,8-1m tiefen Stichgräben mit Torf-
dämmen verschlossen. Die Entfernung der Dämme voneinander richtet sich nach dem Ober-
flächenrelief (alle 10cm Reliefunterschied). Die Vorfluter und Hauptvorfluter werden dage-
gen mit Holzwehren mit geregeltem Überlauf verschlossen (KOHLER & al. 1992).

2.3. Zukinfti ges Lei tbild

Kann das Leitbild der ursprünglich torfbildenden Vegetation der Regenmoore unter dem Ein-
fluß von veränderten atmosphärischen Bedingungen überhaupt aufrecht erhalten werden?
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Die Veränderung der torfbildenden Regenmoorvegetation durch Umwelteinflüße wurde an

einigen Beispielen dokumentiert (Tab. 1).

Tab. 1: Einfluß veränderter atmosphärischer Bedingungen auf die Regenmoorvegetation

So scheint der zunehmende Stickstoffeintrag bei bestimmten Arten eine Verschiebung zu be-

wirken, die sich nachhaltig auf das gesamte Ökosystem auswirken können. So gilt als allge-

meine Lehrmeinung, daß unter natürlichen Bedingungen atmosphärische Einträge und übrige

N-Quellen am Standort nicht ausreichen, den Bedarf der torfbildenden Torfmoose mit Stick-

stoff zu decken. Stickstoff wäre dann der limitierende Faktor in Regenmooren (ELLENBERG

1986). Erste experimentelle Untersuchungen zum Einfluß der erhöhten Stickstoffeinträge in

Moore haben aber gezeigt, daß dies differenziert betrachtet werden muß, nämlich artspezi-

fisch und srandortsbezogen (LÜTKE-TWENHÖVEN 1992a, t992b). Unter den heutigen Be-

dingungen ist für Sphagnum magellanicum keine N-Limitierung mehr gegeben. Hier scheint

v.a. Phosphor der limitierende Faktor zu sein. Allerdings vermag eine Torfmoosart, die früher

für Regenmoorstandorte nicht typisch war, nämlich Sphagnum recurvum var. mucronatum,

die zusätzliche N-Versorgung in ein verstärktes Wachstum umzusetzen. Dies gilt vor allem

für den Schlenken- und Rasenbereich, nicht aber für Bulte, wo der angespannte Wasserhaus-

halt für eine etwa gleichhohe Produktion der Torfmoose sorgt. Weiterhin findet durch den er-

höhten Stickstoffeintrag nicht nur eine Artenverschiebung bei den Torfmoosen statt, sondern

auch eine Nivellierung des Oberflächenreliefs (LÜTKE-TWENHÖVEN I992b). Dies ist auf

eine gesteigerte Mineralisation zurückzuführen, denen Torfmoose mit höherem N-Gehalt un-

terliegen (COULSON & BUTTERFIELD 1978). Vielleicht muß dann das Leitbild für die Re-

genmoore in Mitteleuropa so aussehen, daß nicht mehr die ,,bunte Torfmoosgesellschaft",

sondern die ,,semmelbraune Torfmoosgesellschaft" dominiert. Diese Torfmoose vermögen

aber nicht ein Regenmoorwachstum einzuleiten, d.h. daß das Ökosystem ,,Regenmoor"
womöglich völlig neu, sowohl aus vegetationskundlicher als auch aus ökohydrologischer
Sicht definiert werden müßte bzw. nicht mehr neu entstehen könnte.

Scheinbar wirken sich diese Stickstoffeinträge nur auf die Torfmoosdecke aus, da diese unter

natürlichen Bedingungen in der Lage sind, die mit den Niederschlägen eingetragenen Ele-

7B

Art des Eintrags Ort Auswirkungen Autoren

Staub (Bodenpartikel
aus der intensiv land-
wirtschaftlich genutzten
Landschaft)

Finnland Erhöhung der Kationengehalte
bewirkt Ansiedlung und Eta-
blierung von S. recurvum auf
den Reoenmoorstandorten

PAKARINEN
(s7n

Stickstoff Felmer Moor
(Schl.-Holst.)

Zunahme von S. recurvum
gegenüber S. magellanicum
Zunahme von Vaccinium
oxycoccus (nur Ammonium)
Nivellierung des Bult-
Schlenken-Reliefs

lürxe
n rENHövEN
(1992a, b)

Schwefelhaltige
Niederschläge

Großbritannien S. recurvum ist unempfindlicher
als die typischen ombrotraphen-
ten Arten.

FERGUSON et aI.
(1978), FERGUSON
& LEE (1 980)
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sdecke aus, da diese unter
rlägen eingetragenen Ele-

mente ausschließlich für sich zu nutzen (Monopolisierung v.a. der stickstofftraltigen Verbin-
dungen) und die konkurrierenden Phanerogamen von der atmosphdrischen Versorgung ab-
koppeln (LÜTKE-TwENHÖVEN 1992b). Dies ist aber nur so lange der Fall, so lange der Ein-
trag nicht so weit zunimmt, daß sämtliche Retentionsstellen in den Torfmoosen belegt sind.
Ab welcher Höhe dies der Fall wäre bleibt zu kldren. Ab diesem Moment profitieren die
höheren Pflanzen von diesen Stickstoffeinträgen. Dies ist aber wiederum abhängig von even-
tuell anderen limitierenden Faktoren (v.a. P). Allerdings sind die Aussagen zur Auswirkung
von N-Einträgen bisher ohne die Kenntnis über die N-Fixierung bzw. Denitrifikation getrof-
fen worden. Hier besteht noch ein erhebliches Wissensdefizit.

3. Torfabbau

3.l.Torfabbaumethoden und Vegetationsentwicklung

Beim Torfabbau werden zumindest die kurzfristigen Möglichkeiten einer ungestörten Vege-
tationsentwicklung vor allem durch die Methodik des Torfabbaus und die Standortbedingun-
gen nach dem Torfabbau bestimmt (Tab. 2). Flächen, die im Stichverfahren abgetorft wurden,
konnten sich unter günstigen Standortbedingungen (Verfall der Entwässerungsgräben, künst-
liche Wiedervernässung durch Grabenaufstau) schon nach relativ kurzer Zeit so entwickeln,
daß sich eine torfbildende Vegetation, unter ombrotrophen Bedingungen die ursprünglich
torfbildende Regenmoorvegetation etablieren konnte (Abb. I bis 3; vgl. BERTRAM 1988,
POSCHLOD t990, LÜTT 1992).

Dies wurde schon in den ersten Arbeiten zum Thema Torf und Abbau Ende des 18., Anfang
des 19. Jh. angemerkt. So kann man beispielsweise schon bei ZIRL (1839) in dem Kapitel

,,Von der Wiedererzeugung des Torfes" unter den Punkten 4 und 5 (S. 32) lesen: ,,Es ist bei
allen Torflagern vortheilhaft, die Moor- und Torfschichte nicht bis zum Untergrund auszuste-
chen, sondern eine Lage stehen zu lassen, damit das Entstehen der Wasserpflanzen begünsti-
get werde. Zu diesem Zwecke ist es auch vortheilhaft, die Rasendecke und Moderschichte,

Tab.2:
Charakterisierung der Torfabbaumethoden Stichverfahren und Fräsverfahren (aus POSCHLOD 1994a).

7S

Stichverfahren Fräsverfahren

Vegetationshorizont blei bt als Hauptbestandteil
der Bunkerde erhalten (Regenerationspotential).

Vegetationshorizont bleibt in der Begel nicht
erhalten.

Abbauverfahren geht in die Tiefe
- veroleichsweise kleine Abbauflächen.

Abbauverfahren geht in die Fläche
- vergleichsweise große Abbauf lächen.

Tortabbauflächen bleiben nach kurzer Abbauzeit
(< 1 Jahr) von einer weiteren Abtorfung unberührt

Torfabbauflächen unterliegen je nach
Torfmächtigkeit einem mehrere Jahzehnte
dauernden Abbau.

Abbau ,,unter Wasser" möglich
- nach Verfüllen der Stichgrube mit der Bunk-
erde oberf lächennaher Wasserstand möolich.

Abbau nur ,,über Wasser" möglich
- nach dem Abbau aufwendige Wiedervernäs-
sungsmaßnahmen (incl. Oberf lächengestaltung).
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welche bei der Eröffnung des Stiches abgeräumt werden, in die ausgetorften Stellen zu wer-

fen. Ob eine Besamung vortheilhaft sey, darüber fehlen zwar aIIe Erfahrungen; unterdessen

ist es höchst wahrscheinlich, daß auch bei dieser Vegetation eine Unterstützung der Natur

durch künstliche Besäung vortheilhaft ist. Aus diesem Grunde ist es zweckmäßig, die samen-

haltende Rasendecke nicht zu tief in den Untergrund zu bringen, und die nach dem Torfstiche

entstehenden Pflanzen zur Samenreife kommen zu lassen".

Teilweise können in manchen Torfstichen rezente Torfbildungen mit einer Mächtigkeit von

über lm angetroffen werden (POSCHLOD 1990, vgl. Abb. 3). Allerdings gibt es bisher keine

Beispiele, daß sich die Regeneration der torfbildenden Regenmoorvegetation auf die angren-

zenden Teile, die unabgetorften Flächen auswirkt, auch wenn es Beispiele gibt, in denen der

Aufwuchs dasselbe Niveau erreicht hat (Abb. 3). Das heißt, daß die Wiederherstellung der

landschaftsökolgischen Funktionen in einem Torfstich nicht gleichbedeutend mit der Wie-

derherstellung dieser Funktionen für den gesamten Moorkomplex bzw. das Ökosystem Moor

ist. Oder - es ist kurzfristig viel einfacher, eine Regenmoorvegetation zurückzugewinnen als

ein Regenmoor. Ein Regenmoorkomplex bzw. noch weiter gefaßt, eine Regenmoorlandschaft

ist aber wahrscheinlich das einzige Milieu, Regenmoorgesellschaften und die landschaftsö-

kologischen Funktionen eines Moores langfristig zu erhalten. ,,Außerdem, ein Regenmoor

(Hochmoor) ist ein Organismus, an sich, für sich, und für uns...." (verändert nach JOOSTEN

1993).

Dagegen zeigt die ungestörte Vegetationsentwicklung auf Frästorfflächen in Mitteleuropa un-

ter ombrotrophen Standortbedingungen eine Entwicklung zu einartigen, meist lückigen Be-

ständen von Arten, abhängig vom jeweiligen Wasserstand (POSCHLOD 1990) und der Zu-

sammensetzung und Mächtigkeit (v.a. bei durchlässigem mineralischen Untergrund) des

Reslorfkörpers (POSCHLOD 1988, 1990, SCHOUWENAARS 1993). Wiedervernässung al-

lein ist kein probates Mittel für die Etablierung der typischen Regenmoorvegetation auf Frä-

storff lächen (vgl. EGGELSMANN & KLOSE 1982, BLANKENBURG 1993, BEETS 1993 u.a.).

Dies ist v.a. zuerst einmal ein hydrologisches Problem (BEETS 1992). Betrachten wir ein

wachsendes Regenmoor, so sind die Wasserstandsschwankungen sehr gering (weniger als

30-40cm). Gegenüber diesen Wasserstandsschwankunkungen sind die eigentlichen Torfbild-

ner, die Torfmoose, sehr empfindlich. Dies wird durch die Torfbildner selbst reguliert, eine

Pufferung erfolgt v.a. durch die obere wachsende Schicht, das Akrotelm (INGRAM 1983,

CLYMO 1992u.a., vgl. dazu JOOSTEN 1993). Das bedeutet aus hydrologischer Sicht, daß

Abb. 1 (l inke Seite):
Vegetationsentwicklung und rezente Torfbildung (Aufwuchs) in einem Torfstich des Seemoos (Naturraum
lllei-Vorberge; Lkrs. Kempten, Bayern) nach Torfabbau (Ausschnitt aus Transekt 1-1 ' aus POSCHLOD
1 9e0).
Moortyp: Versumpf ungs-Verlandungs-Regenmoorkomplex;
Torfabbau im HandtorJstichverfahren: Beginn 1946, Ende 1949; Zeitpunkt der Profi lerhebung: 1987.
Vegetation: Ursprüngliche Mooroberf läche

4 - Spirkenmoorwald mit Eriophorum vaginatum und Sphagnum magellanicum;
6 - Zwergstrauchheiden mit Calluna vulgaris, Vaccinium uliginosum, Eriophorum vaginatum und Spha-

gnum capil l i folium; Torfabbauflächen,
19 - Eriophorum vaginatum-Stadium mit Calluna vulgaris, Sphagnum capil l i folium, S. magellanicum und

S. angustifolium;
20 - Eriophorum vaginatum-Stadium mit Sphagnum capil l i folium, S. magellanicum und S. angustifolium
21 - Eriophorum vaginatum-Stadium mit Sphagnum cuspidatum.
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A b b . 2 :
Vegetationsentwicklung
und rezente Torfbildung
in Torfstichen Nordwest-
deutschlands

(A - Fockbeker Moor,
B - Salemer Moor,
beide Profile aus LÜTT
1 992,
C und D - Moore in Nord-
niedersachsen ohne
genaue Ortsangabe aus
BERTRAM 1988).

Rezente Torfbildungen:
1 - Lebende Torfmoosschicht (nur für A und B von LÜTT 1992 erhoben ohne Angabe der Zusammen-

setzung);
2 - stark durchwurzelte oder holzreiche Torfe ohne Angabe der Zusammensetzung;
3 - Sphagnum magellanicum-TorJ; 4 - Sphagnum papil losum-Torf;
5 - Eriophorum angusti fol ium-Sphagnum cuspidatum-Sphagnum magellanicum-Torf;
6 - Eriophorum angustifolium-Sphagnum cuspidatum-Torf;
7 - Sphagnum cuspidatum-Torf; alte Torfbildungen:
B - Bunkerde;
9 - Resttorfköroer
(für C und D von BERTRAM 1988 keine exakte Angabe, ob Bunkerde oder Resttorfkörper).

7
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A b b . 3 :
Vegetationsentwicklung und rezente Torfbildung (Aufwuchs) in einem Torfstich des Moors bei Ob
(Naturraum Lech-Vorberge; Lkrs. Marktoberdorf, Bayern) nach Torfabbau (Ausschnitt aus Transekt 2-2'
aus POSCHLOD 1990).
Moortyp: Versumpfungs-Regenmoorkomplex; Torfabbau im Handtorfstichverfahren: Beginn frühes bis
mitt leres 19 Jh., Ende ?; Zeitpunkt der Profi lerhebung: 1987.
Legende siehe Abb. 1.
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nach dem Torfabbau Substrate mit hoher Wasserkapazität erzeugt werden müssen, um die

Bedingungen überhaupt für die Etablierung einer Regenmoorvegetation wiederherzustellen
(VERMEER & JOOSTEN 1992). Das Substrat mit der höchsten Wasserspeicherkapazität ist
offenes Wasser, aber offenes Wasser ist kein geeignetes Substrat für eine Regenmoorvegeta-

tion, da sie eine Überstauung nicht verträgt. Die zweite Möglichkeit ist die Erzeugung

schwimmender Matten und damit die Bildung von Schwingrasen zu stimulieren, die mit den
Wasserstandsschwankungen mitgehen. Dies kann nur mit Hilfe aufschwimmender Bunkerde-

ablagerungen geschehen (SCHOUWENNAARS 1982, siehe auch BEETS 1993).

Ist dann in abgebauten Mooren nach Wiedervernässung eine Sphagnum-Decke entwickelt, ist
eine Selbstregulation - also auch Puffermechanismen gegen Wasserstandserniedrigungen
während Trockenzeiten zu entwickeln - erst ab einer Mächtigkeit von ca. 30cm gegeben
(VERMEER & JOOSTEN 1992). Dies ist aber meist erst nach einigen Jahrzehnten der Fall.

Dies ist aber auch abhängig von der Wasserhaltekapazität der Torfmoose, die artspezifisch

ist. Torfmoose wie Sphagnum cuspidatum sind dazu nicht in der Lage (vgl. ANDRUS 1986).

Anhand der Tabelle 3 sieht man deutlich, daß sich fast immer der gleiche Ausschnitt von Ar-

ten ansiedelt. Betrachtet man die reproduktions- und ausbreitungsbiologischen Charakteristi-

ka und die der Dauerhaftigkeit der Diasporenbank, so wird deutlich, daß dies alles Arten sind,

die sichjedes Jahr reproduzieren, an die Fernausbreitung über die Luft angepaßt sind bzw. die
eine sehr dauerhafte Diasporenbank aufbauen, die in der Bunkerde überleben kann
(POSCHLOD 1994b).

Dabei stellt sich zuerst die Frage, ob die typischen Regenmoorarten und Haupttorfbildner

überhaupt in solche Flächen einwandern können (vgl. dazu SALONEN 1987, POSCHLOD
1990,1994). Während die in Tabelle 3 dargestellten Arten (Sphagnum cuspidatum, S. recur-
vum agg., S. papillosum) jedes Jahr reichlich fruchten, fruchtet Sphagnum magellanicum als
der Haupttorfbildner bspw. im Alpenvorland überhaupt nicht bzw. sehr selten (POSCHLOD &
PFADENHAUER 1989). Allerdings können diese Arten sich über vegetative Teilchen (Ast-

chen) ausbreiten (POSCHLOD 1990), die regenerationsfähig sind (POSCHLOD & PFADEN-
HAUER 1989). Auch die feinstratigraphischen Untersuchungen von BERTRAM (1988) und
LüTT (1992) rezenter Torfe in Torfstichen Nordwestdeutschlands lassen vermuten, daß diese
Arten in eine wachsende Torfmoosschicht einwandern können (vgl. Abb. 2). Der ehemalige
Haupttorfbildner in Nordwesteuropa, Sphagnum imbricatum (OVERBECK 1975), ist aber so
stark im Rückgang begriffen, daß er vielerorts ausgestorben ist und als stark gefährdet be-
trachtet werden kann (WHEELER mdl.).

Zu Abb. 3
Vegetation: Ursprüngliche Mooroberfläche,

4 - Moorwald mit Calluna vulgaris, Eriophorum vaginatum und Sphagnum capil l i fol ium;
6 - Spirkenmoorwald mit Vaccinium myrtillus und Sphagnum magellanicum;
8 - Zwergstraucheide mit Calluna vulgaris und Pleurozium schreberi; Torfabbauflächen;

13 - Moorwaldstadium mit Vaccinium myrt i l lus und Calluna vulgaris;
17 - Eriophorum vaginatum-Stadium mit Vaccinium myrtillus und Sphagnum angustifolium;
19 - Eriophorum vaginatum-Stadium mit und Sphagnum angustifolium;
20 - Eriophorum vaginatum-Stadium mit Carex rostrata und Sphagnum angustifolium;
21 - Eriophorum vaginatum-Stadium mit Sphagnum cuspidatum;
23 - Gräben:
30 - Potamogeton natans-Stadium; Forste;
31 - Fichtenforst.
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P Poschlod: Renaturierung von Regen-(Hoch)-Mooren

Dies wirft die Frage der Bedeutung der Bunkerde als biologisches Potential auf. POSCHLOD
(1989, 1990) stellte fest, daß unter den Phanerogamen Calluna vulgaris und Rhynchospora al-
ba, unter den Moosen v.a. die Torfmoose eine sehr dauerhafte Diasporenbank (POSCHLOD

1993) aufbauen können. Allerdings scheint dieses Potential nur unter der Voraussetzung, daß
die Bunkerde feucht gelagert wurde, erhalten zu bleiben (POSCHLOD 1994b). RODERFELD
(1992a,I992b) und RODERFELD et al. (1993) setzten sich in weiteren Untersuchungen v.a.

mit der Nährstoffreisetzung und der Funktion der Bunkerde als Substrat und Keimbett aus-

einander. Dabei wurden v.a. schwach bis mäßig zersetzte Bunkerden für Renaturierungsmaß-

nahmen positiv bewertet. Von seiten der Torfabbauindustrie sollten deshalb Abbaumethoden,

bei denen die Bunkerde in dieser Qualität erhalten bleibt, bevorzugt werden (FALKENBERG

1993).

In vielen Fällen kann aber die Voraussetzung, eine Oberfläche mit maximaler Speicherkapa-

zität zu schaffen, bspw. über eine aufschwimmende Bunkerde, nicht geschaffen werden.

Meist ist die Bunkerde auch nicht vorhanden. So werden Arten künstlich ausgebracht, in der

Hoffnung, die Entwicklung einer geschlossenen Vegetationsdecke zu beschleunigen und da-

mit die extremen Bedingungen wie hohe Temperaturen und Erosion zu mindern, die eine An-

siedlung für Pflanzen auf nacktem Torf erschweren (PFADENHAUER 1989). Zur raschen Er-

zeugung einer Vegetationsdecke moortypischer Pflanzen haben sich klonale Pflanzen wie

Carex rostrata und Eriophorum angustifolium bewährt (MAAS & POSCHLOD 1990,

SCHUCKERT & POSCHLOD 1991a, 1991b, 1993). Allerdings hat eine selbständige Ansied-

lung neuer Arten nur in begrenztem Umfang stattgefunden. V.a. die Ansiedlung von Torf-

moosen ist auf solchen Flächen nur in sehr wenigen Fällen zu beobachten. Versuche aufFräs-

torfflächen, auf denen vegetative Torfmoosteilchen künstlich ausgebracht wurden, haben

gezeigt, daß keine Etablierung stattfindet (MAAS & POSCHLOD 1990). D.h., daß wir eigent-

lich nicht genau wissen, welche Bedingungen überhaupt notwendig sind, eine Torfmoosdecke

auf einer nackten Torffläche zu etablieren. Dazu haben Untersuchungen gezeigt, daß nicht nur

die notwendigen hydrologischen Bedingungen vorhanden sein müssen, sondern auch die nähr-

stoffökologischen (ROCHEFORT & al. 1994). Unter ombrotrophen Voraussetzungen scheinen

dabei die Nährstoffe für die Etablierung nicht ausreichend zu sein. Allerdings ist bei künstli-

cher Nährstoffzufuhr eine Etablierung zu beobachten. Dies ist verständlich, wenn man die

Torfmoose aus nährstoffökologischer Sicht betrachtet. Wahrscheinlich verlagern sie die limi-

tierenden Nährstoffe effektiv von den abgestorbenen Teilchen in den wachsenden Köpfchen-

bereich (MALMER 1988). Diese Nährstoffsituation muß aber erst aufgebaut werden.

Auch bei einer ungestörten Vegetationsentwicklung auf Frästorfflächen hat sich gezeigt, daß

auf den Standorten die größte Dynamik herrscht, die nicht rein ombrotrophe Bedingungen

nach dem Abbau auf der Fläche aufweisen (POSCHLOD 1990). Im Extremfall könnte auch ei-

ne Abtorfung bis in den Grundwasserbereich geführt werden - kurz- und mittelfristiges Leit-

bild ist dann aber die Entwicklung einer bestimmten Moorentwicklungsphase aus früherer

Zeit, die sich unter gegebenen landschaftlichen Voraussetzungen in entsprechend langen

Zeiträumen zu einem Regenmoor entwickelt (vgl. dazu auch VAN DIGGELEN et al. 1991).

Zumindest lassen die Untersuchungen von SCHNEEBELI (1991a, l99lb) am Beispiel eines

Moores in der Schweiz vermuten, daß sich unter Voraussetzung der Wiederherstellung der
hydrologischen Randbedingungen zu einem bestimmten Entwicklungszeitpunkt der Moor-
komplex wiederherstellen läßt (vgl. Abb. 4). Er geht davon aus, daß diese Systeme dann in-

nerhalb weniger Jahrzehnte regenerieren (vgl. dazu auch HENRION 1989). Dies würde aber
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extrem aufwendige Untersuchungen über die flächenhafte Entwicklung eines Moores bedin-

gen (siehe dazu auch HENRION 1982). Allerdings müssen diese Aussagen mit großer Vor-

ii"ht b"ttu"htet werden, denn frühere Regenerationsprozesse haben nach natürlichen

Trockenperioden, nicht nach schweren, auch die Oberfläche des Moores verändernden Ein-

griffen des Menschen stattgefunden.

Abb.4 :
Rekonstruktion der horizontalen und vertikalen Entwicklung des Turbenriet aufgrund pollenanalytischer

Datierungen (Kanton St. Gallen, Schweiz; aus SCHNEEBELI 1991).

Links: Horizontale Ausbreitung; dunkel - älteste Moorflächen; der älteste datierte Punkt (9,6 ka BC) ist

links unten eingetragen; hell - jüngere Moorflächen; rechts: Vertikale Entwicklung des Moores in Nord-

Süd-Richtung; punktierte Linie - vermutete Oberfläche vor Entwässerung und Abtorfung.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Je nach Intensität und Art des Eingriffs in Hoch- bzw. Regenmooren können unterschiedliche

Zielvorstellungen oder Leitbilder (kurz-, mittel-, langfristig) von Renaturierungsmaßnahmen

definiert werden. Dies muß flexibel gehandhabt werden und nicht mit einer dogmatischen

Vorgabe der kurz- oder mittelfristigen Wiederherstellung der ursprünglichen Regenmoorve-

getation verbunden sein.

Renaturierungsmaßnahmen auf Teilflächen bedeutet aber nicht gleich Wiederherstellung des

gesamten Hoch- bzw. Regenmoorkomplexes und seiner Funktionen (,,Torfstichregeneration

ist nicht gleich Moorregeneration"). Langfristig sollte aber in vielen Fällen die Wiederher-

stellung der Hoch- oder Regenmoorlandschaft das Ziel sein, denn langfristig ist dies wahr-
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scheinlich die einzige Möglichkeit, das Moor selbst und seine Funktionen aufrecht zu erhal-
ten. Die Zunahme globaler Umwelteinflüße läßt aber auch eine langfristige Erforschung der
Auswirkungen auf die Zusammensetzung der Hoch- bzw. Regenmoorvegetation und die
Funktionen des gesamten Moorkomplexes notwendig erscheinen.
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Monitoring für den Hochmoorkomplex wurzacher Ried

Teil L: Einführung und Grundlagen

Reinhard Böcker, Wolfgang Jansen, Giselher Kaule, Jörg Pfadenhauer, Peter Poschlod, Hin-

rich Rahmann, Heinrich Reck, Armin Schopp-Guth, Ulrike Schuckert

l. Vorstellung des Untersuchungsgebietes und der Aufgabenstellung

Das Wurzacher Ried (Landkreis Ravensburg, Oberschwaben, Abb. l) ist der größte zu-

sammenhängende Hochmoorkomplex Mitteleuropas (KAULE 1974). Wegen seiner interna-

tionalen Bedeutung hat es 1989 das Europadiplom für Naturschutzgebiete erhalten. Um das

Ried so weit wie möglich zu schützen und es, wenn möglich, wieder in seiner Gesamtheit in

einen naturnahen Zustand zurückzuführen, wurde es in das Programm des Bundesministeri-

ums für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit ,,Errichtung und Sicherung schutzwür-

diger Teile von Natur und Landschaft mit gesamtstaatlich repräsentativer Bedeutung" aufge-

no-*"n. Mit einem Mittelvolumen von insgesamt ca. 25 Mio. DM über einen Zeitraum von

10 Jahren werden vorrangig der Ankauf von Flächen und biotoplenkende Maßnahmen geför-

dert. Grundlage für die Umsetzung ist der Pflege- und Entwicklungsplan der Bezirksstelle für

Narurschutz und Landschaftspflege in Tübingen (BEZIRKSSTELLE FÜR NATURSCHUTZ

uND LANDSCHAFISPFLEGE 1991), der auf dem Ökologischen Entwicklungskonzept des

Institutes für Landschaftsökologie II der TU MünchenÄVeihenstephan (PFADENHAUER &

al. lgg0) und den Grundlagenarbeiten zur Nutzungsgeschichte (KoNoLD & al. 1990; s.a.

SCHWINEKöPER & al. 1991), Vegetation (POSCHLOD & al. 1990, s.a. GREMER &

poscHloD lgg1, WEISS & al. 1992), Pflanzensoziologie (LÜTH 1990) und zur Fauna und

Limnochemie (RAHMANN & al. 1990) basiert.

Neben dem Flächenankauf und der Einführung einer extensiven Nutzung bzw. Pflege in den

an das Naturschutzgebiet angrenzenden Flächen wurde seither damit begonnen, das Haid-

gauer Tortitichgebiet (Abb. 2) wiederzuvernässen. Es umfaßt mit einer Ausdehnung von

Z t- Lang" una t,S km Breite etwa ein Drittel des Haidgauer Schildes, das der größte

Hochmoorschild des Wurzacher Riedes ist. Der industrielle Torfstich begann dort in den

zwanziger Jahren dieses Jahrhunderts mit umfangreichen Entwässerungsmaßnahmen. Man

legte dazu mehrere von Nordwest nach Südost verlaufende Hauptgräben an, die in einen par-

aliel zur Haidgauer Aach verlaufenden künstlichen Vorfluter, den Torfwerkskanal, münden.

Entlang der Hauptgräben fand der Torfabbau statt. Zur vollständigen Entwässerung des Torf-

körpers wurden quer zu den Hauptgräben Schlitzgräben im Abstand von l5 m mit einer Tie-

fe von bis zu 1,5 m gezogen. Das gesamte Entwässerungssystem einschließlich des Torf-

werkskanals soll bis Ende 1995 durch Einstaumaßnahmen in seiner Wirkung aufgehoben

werden.
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Das Institut für Landschafts- und Pflanzenökologie und das Institut für Zoologie der Uni-

versität Hohenheim wurden 1990 vom Umweltministerium beauftragt, eine vegetations-

kundliche und zoologische Erfolgskontrolle für die Wiedervernässungsmaßnahmen ein-

zurichten (KOHLER & al. 1992,1993,1994), mit dem Ziel, die Auswirkungen der Anhebung

des Moorwasserstandes auf die Vegetation und Fauna zu untersuchen und zu bewerten'

Ebenfalls im Auftrag des Umweltministeriums wurde 1993 von den beiden genannten Insti-

tuten sowie dem Institut für Landschaftsökologie II der TU München/Weihenstephan und

dem Institut für Landschaftsplanung und Ökologie der Universität Stuttgart ein Konzept für

ein Monitoring des gesamten wurzacher Riedes erarbeitet (BÖCKER & al. 1993). 1994 wer-

den die im Konzept aus der Literatur und den bisherigen Erfahrungen erarbeiteten Methoden

anhand von Beispielflächen im Wurzacher Ried erprobt. In den beiden folgenden Jahren soll

mit den dann auf die örtlichen Bedürfnisse abgestimmten Methoden das gesamte Gebiet er-

faßt werden.

In den nachfolgenden Artikeln (SCHUCKERT & al. 1994, JANSEN & RAHMANN 1994'

RECK & at. lgg4) werden die im Haidgauer Torfstichgebiet angewandten bzw. für das Moni-

toring des gesamten Wurzacher Riedes vorgeschlagenen Methoden, sowie Ergebnisse der Er-

staufnahme im Haidgauer Torfstichgebiet dargestellt und diskutiert.

2. Begriffsdefinitionen

Unter Monitoring versteht man Meß- und Beobachtungsvorhaben, die mit reproduzierbaren

Methoden, ohne absehb are Zeitbegrenzung und kontinuierlich Daten ermitteln. In der Wis-

senschaft werden derartige Programme in zunehmendem Maße im Rahmen der Um-

weltüberwachung, beispieisweise-zur Feststellung anthropogener Einflüsse auf Ökosysteme

wie der Beobachtung von Schad- und Nährstoffbelastungen eingesetzt. Erkenntnisse zur

natürlichen und zur menschlich beeinflußten Dynamik von Ökosystemen und zum not-

wendigen Raumbedarf z.B. für komplexe Mosaikzyklen (REMMERT 1988) können nur durch

Monitoring in ausreichender Genauigkeit erworben werden. Ein weiterer Einsatzbereich, der

in den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen hat, ist die Erfolgskontrolle von Naturschutz-

maßnahmen (pLACHTER 1991). In diesem Fall wird überprüft, inwieweit durch Maßnahmen

initiierte Veränderungen mit der Zielsetzung übereinstimmen. Monitoring für den Natur-

schutz bedeutet nach SUKOPP & al. (1986), in Anlehnung an STÖCKER (1981)' Messung und

Beobachtung an Elementen der Biozönosen und des Biotops in Raum-Zeitreihen, die geeig-

net sind, an den Zielenvon Naturschutz und Landschaftspflege orientierte Aussagen über den

Zustand der Umwelt und deren Anderungen zu treffen. Als synonymer Begriff wird hier auch

Dauerbeobachtung verwendet. Häufig werden dabei nur besonders aussagekräftige Teile der

Biozönose, also Bioindikatoren, exemplarisch für das Gesamtsystem untersucht.

Nach SCHUBERT (1985) sind Bioindikatoren Organismen oder Organismengemeinschaften,

deren Lebensfunktionen sich mit bestimmten Umweltfaktoren so eng korrelieren lassen, daß

sie als Zeiger dafür verwendet werden können (vgl. auch ARNDT & al' 1987). Für das Moni-

toring im Wurzacher Ried sind Zeigerorganismen für bestimmte Standortbedingungen und

Biotopqualitäten (BICK 1982) wichtig.
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Monitoring für den Hochmoorkomplex Wurzacher Ried

Teil 2: Vegetation

Ulrike Schuckert, Dieter Gremer, Angela Deuschle, Peter Poschlod, Reinhard Böcker

1. Einleitung

In diesem Beitrag wird die vegetationskundliche Erfolgskontrolle im Haidgauer Torfstich-

gebiet und das Konzept für ein vegetationskundliches Monitoring der gestörten und unge-

störten Hoch- und Zwischenmoorbereiche des gesamten Riedes dargestellt.

2. Erfolgskontrolle im Haidgauer Torfstichgebiet

Durch den Torfabbau entstanden im Haidgauer Torfstichgebiet (Abb. 2 in BÖCKER & al.

(1994) in diesem Band) in Abhängigkeit von Abbaumethode, Abbautiefe und Qualität des

Resttorfkörpers bzw. des verbliebenen Substrates verschiedenste Standorte, die je nach Be-

endigung des Torfabbaues unterschiedlich alt sind. Dies ist die Ursache für die Vielzahl ver-

schiedener Vegetationsstadien (GREMER & POSCHLOD 1991). Die zwischen den Torf-

stichen verbliebenen Reste der ehemaligen Hochmooroberfläche, im folgenden ,,Rücken"
genannt, dienten früher der Trocknung des Torfes und sind je nach Stärke der Entwässerung

von Zwergstrauchheiden mit mehr oder weniger dichter Torfmoosdecke bedeckt.

Im Rahmen einer Erfolgskontrolle werden die eingeführten Methoden der vegetations-

kundlichen Dauerbeobachtung verwendet, wie sie von PFADENHA,UER & al. (1986) sowie

MUHLE & POSCHLOD (1989) aus einer Analyse verschiedenster Daueruntersuchungen

zusammengestellt wurden. Je nach Zielsetzung und Gebiet ist eine Entscheidung für ein be-

stimmtes Dauerflächendesign und ein Aufnahmeverfahren notwendig.

Aufgrund der Heterogenität des Gebietes genügt im Haidgauer Torfstichgebiet eine Auswahl

repräsentativer Flächen nicht, um die Veränderungen, die durch die Wiedervernäs-

sungsmaßnahmen stattfinden werden, zu dokumentieren. Daher wurde die Transektmethode
(PFADENHAUER & al. 1986, HUTCHINGS 1991), die bereits von GREMER & POSCHLOD
(1991) zur Analyse von Vegetation und Standortbedingungen im Haidgauer Torfstichgebiet

angewandt worden war, auch bei der Anlage der Dauerbeobachtungsflächen (Abb. 2 in

BöCKER & aI. (1994) in diesem Band) eingesetzt. Als erstes Transekt wurde das von GRE-

MER & POSCHLOD (1991) ausgewählte übernommen. Das zweite Transekt verläuft etwa auf
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r Pogelstände 1992 . Pegalstände1993

Abb.2 :
Pegelstände des Jahres 1992 im Vergleich zu'1993 im Ende 1992 wiedervernäßten Teil des Haidgauer
Torfstichgebietes.
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I Abb. 3:
Pegelstände des Jahres 1992 im Vergleich zu 1993 im nicht wiedervernäßten Teil des Haidgauer
stichgebietes in Abhängigkeit von den Niederschlägen
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halber Strecke zwischen Transekt eins und drei, das dritte auf dem gemäß einer Luftbildver-

mgssunghöchsteng"," ic t , .DEUSCHLE(|gg2)r ichtete lgg0einKle int ransekt imwei tge.
hendungestörtenTeild",Huidguu"rSchildes.ein.DieswurdealsReferenzflächeausgewählt
und mit einem weiter"n i.unr"L Nr. 4) an die übrigen untersuchungen angeschlossen'

BeiderEinrichtungvonDauerbeobachtungsflächenmüssenGrundsätzebeachtetwerden,die
man mit dem Begriff ,,Kontinuität..zusammenfassen kann: So muß gewährleistet sein, daß

dieselbenFlächenbeiannäherndgleichenBedingungenmitübereinstimmendenMethoden
untersucht werden (usHER 1gg1, PETERTBN A BA,öKMEROFF, 1989). Daher ist es unab-

dingbar, die Untersucffirnn"rt* 9"y*lift 
zu markieren und ihre Lage detailgetreu zu

dokumentieren. Abu. f ieigt dies beispielhaft an einem Ausschnitt des Transekts 1: Zur

besseren orientierung *uä" das Relief schematisch aufgetragen. Darunter -ist. 
der

Transektverlauf dargeitellt, die erste Linie zeigt die Lage der im Gelände dauerhaft einge-

brachten v"r-"srungrseine, die zweitedie Lagl der Pegel, jeweil_s^mit den genauen Abstän-

den. Jedes angelegre r*rrr"t, ist auf diese welse dokumentiert (KoHLER & al' 1992' 1993'

1994).

DiedirektenAuswirkungenvonEinstaumaßnahmenaufdenMoorwasserstandkönnendurch
pegel dokumentiert *"ä*. Auf den Transekten wurden ca. 90 Pegel gesetzt' die während

der vegetationrp".ioa" "i*al pro woche abgelesen werden' Abl' 
.2 

zeigt die Flurabstände

eines pegels im Ende 1992 wiedervernäßten ieil. Es ist augenscheinlich ein deutlicher An-

stiegderWasserständezuerkennen,denmanalsErfolgderMaßnahmendeutenkönnte.Stellt
man aber einen Vergleich mit den Werten eines Pegils im nicht wiedervernäßten Teil des

Haidgauer Torfstichgebietes (Abb. 3) her, so wird Jeutlich' daß dieser Schluß voreilig ist'

denn auch hier liegen die wasserstände 1993 deutlich höher als 1992'Die ursache liegt' wie

in Abb. 3 erkennbar, an den sehr hohen Niederschlägen im Sommer 1993. Der Erfolg der

wiedervernärrungrmußnuhmen kann also durch Pegetstande nur dann aufgezeigt werden'

wennklimatischvergleichbarePeriodenherangezogenwerden,waswegenderextremunter-
schiedlichen Jahre bis jetzt noch nicht mögh;h war' Dieses Beispiel soll jedoch auch ver-

deutlichen, *i" *i"niig uei der Dauerbeoba-htung sogenannte ,,Referenz-Flächen" sind' die

nur der natürlichen srikzession und den ubiquitliren anthropogenen Einflüssen unterliegen'

nicht aber konkreten Maßnahmen. Nur durch den vergleich lassen sich die vorgänge auf den

vonMaßnahmenbetroffenenDauerbeobachtungsflächenkorrektinterpretieren'

wie stark die natürlichen Schwankungen auch in der scheinbar so stabilen vegetationsdecke

des Hochmoores sind, zeigt die erste Wiederholungskartierung der Referenzfläche im Haid.

gauer Schild (DEUSCHLE & POSCHLOD 1994' im gleichen Band)'

In Abb. 1 ist die Anlage der vegetationskundlichen Dauerbeobachtungsflächen entlang

der Transekte anhand änes Teilausschnittes dargestellt: Jeweils rechts und links des Tran-

sektes wurden 2m x 2m große Flächen vegetatio;kundlich aufgenommen' wobei auf vorher

ausgewählte Arten, die Jpate. genauer erläutert werden, besonderer wert gelegt wurde' Die

Schätzung der Deckungsgrade erfolgte nach SCHMIDT (1974)' Um die Anzahl der Vegetati-

onsaufnahmen zu reduäie-ren, wurde auf den relativ homogenen Rücken nur jedes vierte Feld

aufgenommen. Trotz der Reduzierung verblieben ca' 1'500 Flächen' die in den Jahren 1991

bis 1993 kartiert wurden'
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In Abb. 4 und 5 ist exemplarisch dargestellt, wie die Auswertung der Kartierung des Ist-

Zustandes erfolgt: Es wurde ftir sinnvoll erachtet, wie dies auch für das Monitoring von Re-

naturierungsmaßnahmen in Hochmooren Großbritanniens vorgeschlagen wird (ROWELL'

rs8sl, Indikatorarten (Begriffsdefinition siehe BÖGKER & al' (1994) in diesem Band) auszu-

wählen, die auf die Veranäerung der Standortbedingungen spezifisch mitZu- oder Abnahme

der Deckungsgrade bzw. Verscfiwinden oder Einwandern reagieren müßten' Eine Vorausset-

zung für die Auswahl der Indikatorarten sind ortsbezogene Kenntnisse über die Abhängigkeit

der vegetationsdecke von den Standortverhältnissen. Diese liegen mit der Arbeit von GRE-

MER & POSCHLOD (1991), in der die im Haidgauer Torfstichgebiet auftretenden Vegetatt-

onsstadieninderRegelgun"u",ti--tenStandortbedingungenzugeordnetwerdenkonnten,
vor. Die Vorgehensweise-soll im folgenden anhand einiger Beispiele verdeutlicht werden: In

Abb. 4 ist die verteilung verschied-ener höherer Pflanzen entlang eines Ausschnittes des

Transektes I aufgetrage,i. wän..nd Calluna vulgaris (Besenheide) mit Ausnahme der was-

sergefüllten TorfstichÄ 6 und 7 fast überall mit mehr oder minder übereinstimmenden

Deckungsgraden vorkommt, ist Molinia caerulea (Pfeifengras) vor allem an den stärker ent-

wässerten Rändern der Rücken bzw. auf trockenen Bunkerdehürden in den Torfstichen anzu-

treffen. Es ist also ein Störungszeiger, der starke wasserspiegelschwankungen anzeigt

(RowELL, 19gg). Eriofhoru- uäginuirrm (Scheidiges wotlgras) ist dagegen in vergleichba-

ren Deckungsgraden uuf d"n schwächer entwässerten Rücken anzutreffen' Es fehlt aber na-

hezu auf dem strirker entwässerten Rücken 7. charakteristisch ist sein vorkommen in den

Schwingrasen des verlandenden Torfstich 7. Es ist also typisch für das ungestörte Hochmoot,

weniger stark entwässerte gestörte Hochmoorbereiche und Hochmoorregenerationsstadien'

phragmites australis (schilö 1.itt nur im To_rfstich 8, mit relativ geringen Deckungsgraden

auf. Durch Anschnitt der Kalkmudde beim Torfstechen ist dieser Torfstich mineralisch be-

einflußt, was das Vorkommen dieser minerotraphenten Art begründet. Es wird also deutlich,

daß Arten nur dann als Indikatorarten geeignei sind, wenn sie ein charakteristisches Vertet-

lungsmuster, das sich mit bestimmten Standortbedingungen deckt, aufweisen' Aufgrund ihrer

Lebensform sind allerdings höhere Pflanzen nicht dazu in der Lage, sehr schnell auf verän-

derungenderStandortbed"ingungenzureagieren'ganzimGegensatzzuMoosen'

Torfmoose sind die kennzeichnenden Arten für wachsende Hoch- und Zwischenmoore' sie

erzeugen in Abhängigkeit von der artspezifisch unterschiedlichen Fähigkeit zum Ionenaus-

tausch und zur wass"ihul,ong ganz charakteristische Standortbedingungen bezüglich rrophie

und wasserstand (oVERBECK, 1975, ct-yMo & HAvwARD, 1982). Es liegt daher nahe, sie

als Indikatorarten heranzuziehen. In Abb. 5 ist die Verteilung typischer Torfmoose darge-

stellt. Die beiden, die ungestörten Hochmoore des Wurzacher Riedes bzw. auch fast des ge.

samten Alpenvorlanaes i"eoscul-oD 1990), charakterisierenden Torfmoose sind u'a' die ro-

ten Torfmoose Spiragnum magellanicum und S. capillifolium' Man kann sie folglich als

Zielarten d.h. Arten, die sich iÄZugeder Wiedervernässungsmaßnahmen wieder ausbreiten

sollen, bezeichnen. Die Erfolgsaussichten für das Haidgauer Torfstichgebiet sind aus Abb' 5

recht gut ablesbar: Sittugnor.t""upillifolium ist weit stärker verbreitet als S' magellanicum' Es

kommt noch auf tasi alten Rücken, mit Ausnahme des stfuker entwässerten Rückens 7 vor'

Sphagnum magellanicum tritt demgegenüber auch auf den Rücken 5 und 6 nur noch spora-

disch auf. Seinen verbreitungsschwerpunkt hat es im dargestellten Abschnitt in den nassen

Torfstichen 7 und 8. Demnach weisen vor allem Torfstiche mit hohen Wasserständen die gün-

stigsten Bedingungen für diese Arten auf. wenn die wasserstände auch auf den Rücken an-

gehoben werden, ist aber ebenfalls zu erwarten, daß sich Torfmoose, dort wo sie noch vor-
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Abb.5:
Verteilung ausgewählter Torfmoosarten auf einem Teilstück des Transektes 1

Abb.6:
Veränderung der Deckung von Sphagnum magellanicum auf einem Teilstück des TranseKes 4 (Erstauf-
nahme 1 992, Wiederholungskartierung 1993).
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handen sind, schnell ausbreiten können. Am schlechtesten sind die Ausgangsbedingungen

auf Rücken 7, wo sich Torfmoose erst wieder ansiedeln müssen'

ziel der Erfolgskontrolle im Haidgauer Torfstichgebiet ist jedoch nicht die Dokumentation

und Bewertung 0", Ist-Zustandes. Vielmehr soll durch Wiederholungskartierungen in spä-

terer zeitaufgezeigt werden, was sich verändert hat, ob dies maßnahmenbedingt ist und ob es

sich um eine erwtinschte Entwicklung handelt' Zur Beurteilung werden dann nicht mehr die

Deckungsgrade herangezogen, sondern ihre zu- und Abnahme seit der letzten Kartierung'

Um dariuitellen, wie in Zukunft die Auswertung stattfinden soll, wurde ein Teil des Tran-

sektes 4 nach der Erstkartierung im Herbst 1993 nochmals kartiert, nachdem die Gräben ein-

gestaut worden waren. In Abb. 6 ist dies exemplarisch für Sphagnum magellanicum darge-

itellt, das als einzige Art in diesem kurzen Zeitratm mit einer deutlichen Zunahme der

Deckungsgrade reagiert hat.

Abschließend läßt sich also feststellen, daß der Ist-Zustand des Haidgauer Torfstichgebietes

durch das verteilungsmuster einzelner, ausgewählter Arten, der Erfolg der wiedervernäs-

sungsmaßnahmen durch die Veränderung der Deckungsgrade sehr gut dokumentiert werden

kann. Für diese Vorgehensweise sind allerdings detaillierte Kenntnisse über Artbestand und

Standortbedingungen des Gebietes voraussetzung. Außerdem ist der Aufwand für die eigent-

lichen untersuchungen wegen der Vielzahl der Aufnahmeflächen sehr hoch'

3. GesamtkonzePt Vegetation

Aufgrund des hohen Aufuandes, der großen Datenfülle, die an die Grenzen der Auswert-

barkeit heranreicht und der Störungen bei der Anlage und Aufnahme der Transekte ist es

nicht sinnvoll, die im Haidgauer Torfstichgebiet angewandte Methode auf das gesamte Wurz-

acher Riedes zu übertrageri, das immerhin fünfmal so groß ist und vor allem zahlreiche' sehr

trittempfindliche Bereiche umfaßt. Wie bereits schon von PFADENHAUER (1990) vorge-

schlagen, müssen für das Monitoring des gesamten Riedes andere wege der Dauerbeobach-

tung eingeschlagen werden. Im Jahr 1993 wurden mit Hilfe von Literatur und des Erfah-

*niruuJurrrctrei mit anderen Instituten einige Möglichkeiten der Dauerbeobachtung aus der

Lufi, aie im folgenden vorgestellt werden sollen, aus einer Vielzahl von Varianten ausge-

wählt. Im Laufe des Jahres tgg+ sott im wurzacher Ried erprobt werden, welche(s) Verfah-

ren sich am besten für ein Monitoring des gesamten Riedes eignet'

Zielsetzung ist, Begehungen des Riedes soweit wie möglich einzuschränken und trotzdem

alle zur Biurteilung des Zustandes notwendigen Informationen, d-h. vor allem Artenzu-

sammensetzung der vegetation, insbesondere der Moosschicht, zu erhalten. Die bei der Luft-

bildauswertung tiuti"h" Methode der Kartierung von vorher im Gelände geeichten vegeta-

tionsstadien reicht für ein Monitoring jedoch nicht aus'

Das Erkennen der Artenzusammensetzung ist nur dann möglich' wenn der Maßstab sehr groß

ist bzw. die Auflösung der Luftbilder sehr gut ist. sehr große originalmaßstäbe unter 1:1'000

bis 1:750 sind nach'Angaben eingeführter Befliegungsunternehmen kaum mit Hilfe her-

kömmlicher Flugzeuge zu erhalten. Daher wurden die Möglichkeiten der Befliegung aus ge-

ringer Flughtihe gepruft. Eine Arbeitsgruppe der Internationalen Gesellschaft für Photo-

1 0 6
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grammetrie und Fernerkundung hat sich bis 1986 mit dem Thema Luftaufnahmen aus ge-
ringer Flughöhe mit Hilfe von Modellhelikoptern und -flugzeugen, Drachen, Ultra-
leichtflugzeugen, Heißluftballons und -luftschiffen befaßt (DEUTSCHES BERGBAUMU-
SEUM, 1986), deren Erfahrungen bei der Auswahl der für das Wurzacher Ried geeigneten
Methoden genutzt wurden. Unbemannte Fluggeräte schieden für die Zwecke im Wurzacher
Ried frühzeitig aus, da wegen ihrer geringen Reichweite wieder eine intensivere Betretung
notwendig wäre. Als einzige Möglichkeit, gezielt sehr nahe an die Erdoberfläche heranzuge-
langen, verblieb die Befliegung mit einem bemannten Heißluftluftschiff. Bei einem Testflug
mit dem Heißluftluftschiff der Firma GEFA-Flug, Aachen enrstand Abb. 7. Es ist ein Aus-
schnitt des Transektes 1, aufgenommen aus ca. 50 m Höhe. Der größte Teil des Bildes ist vom
Rücken 6 eingenommen, am oberen Ende erkennt man noch einen Teil des Torfstiches 7. Ver-
gleicht man das Bild mit den Vegetationsaufnahmen in Abb. 4 und 5 so wird deutlich, daß die
höheren Pflanzen sehr gut zu differenzieren sind. Die Moosdecke ist jedoch, selbst bei den
hohen Deckungsgraden im Torfstich, nicht zu erkennen. Dieses Ergebnis erbrachten auch die
Aufnahmen aus niedrigerer Flughöhe (bis l0 m). Nur in Schrägbildaufnahmen, die dann aber
flächenmäßig nicht mehr zuzuordnen sind, waren Moospolster erkennbar. Die eingesetzte Fo-
totechnik ließ also die geforderte Differenzierung der Vegetationsdecke nicht zu. Bei einem
erneuten Testflug wäre zu überprüfen, ob der Einsatz anderer Filme (höhere Lichtempfind-
lichkeit, Falschfarbeninfrarot-Filme) bessere Ergebnisse bringt. Die Befliegung mit dem
Luftschiff ist aber auch von großen Unsicherheiten geprägt, da das Fluggerät sehr wind- und
thermikanfällig ist. Es kann nur frühmorgens oder später am Abend geflogen werden, inner-

Abb.7 :
Photographie eines

Ausschnittes von
Transekt 1, aufge-

nommen von etnem
Heißluftluftschiff aus

etwa 50 m Höhe
(Rücken 6, oberer

rechter Rand: Torf-
stich 7).
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halb einer Augustwoche gab es wegen der Wetterbedingungen nur zwei Flugmöglichkeiten.

Die starke Wetter- und Tageszeitenabhängigkeit des Luftschiffes und die unbefriedigenden

fotographischen Ergebnisse brachten in der Folge eine Rückbesinnung auf herkömmliche

Luftbilder. Eine Überprüfung von Falschfarben-Infrarotluftbilder einer Reihenbildbeflie-

gung des Torfstichgebietes in den Kendlmühlfilzen (südliche Chiemseemoore) im Maßstab

l:1.000 und l: 2.500, die vom Institut für Landschaftsökologie II der TU MünchenAVeihen-

stephan zur Verfügung gestellt wurden, erbrachten folgende Ergebnisse:

- Die hohe Auflösung der Bilder macht das Erkennen einzelner Wollgras-Bulte möglich.
- Die Nutzung des nahen Infrarotes bringt wesentlich stärkere Farbdifferenzierungen als bei

herkömmlichen Farbdias.
- Mit Hilfe einer stereoskopischen Auswertung können die unterschiedlichen Höhenstufen

der Vegetation getrennt werden.

Im Jahr 1994 soll überprüft werden, ob mit FalschfarbeninfrarorBilder die gewünschte Dif-

ferenzierung der Vegetation im Wurzacher Ried, vor allem im Hinblick auf die Torfmoose, zu

erreichen ist. Dazu sind Befliegungen in unterschiedlichen Maßstäben und zu unterschiedli-

chen Jahreszeiten notwendig. Darüberhinaus soll überprüft werden, inwieweit eine Optimie-

rung des Luftschiffeinsatzes möglich ist. Doch auch andere Methoden, wie Scanner-Beflie-

gung oder Auswertung von Satellitenbildern (vgl. ANL 1990) sollen, soweit dies finanziell

möglich ist, in das Untersuchungsprogramm einbezogen werden. Zeitgleich mit den Beflie-

gungen müssen Kartierungen (vgl. Kap. 2) auf ausgewählten Vergleichsflächen stattfinden,

um die Grenzen der aufgezeigten Methoden feststellen zu können. Nach Abschluß der Erpro-

bungsphase wird dann in Abstimmung mit den Ergebnissen der Zoologie (vgl. RECK & al.

1994 in diesem Band) entschieden, welche Methoden für ein Monitoring des gesamten Rie-

des angewandt werden. Die Erstaufnahme soll, sofern die finanziellen Mittel bereitgestellt

werden können, in den Jahren 1995 und 1996 abgeschlossen werden.
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Monitoring für den Hochmoorkomplex Wurzacher Ried

Teil 3 Monitoring der Fauna

TeiI 3.L Erfolgskontrolle im Haidgauer Torfstichgebiet.

Wolfgang Jansen und Hinrich Rahmann

1. Einleitung

Ziel dieses Beitrags ist es, die Konzeption und Methodik der Erfolgskontrolle der Wiederver-
nässungsmaßnahmen im Haidgauer Torfstichgebiet aus faunistischer Sicht zu erläutern und
einige Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen vorzustellen. Zusammen mit den Beiträgen
von SCHUCKERT & al. (1994) und RECK & al. (1994) werden damit diewesentlichen Aspek-
te der wissenschaftlichen Begleitforschung zum Naturschutzprojekt Wurzacher Ried doku-
mentiert. Eine Einführung zum gesamten Themenkomplex gibt BöCKER & al. (1994).

2. Konzeption und Methodik

Erfol g skontrolle v on Naturs chutzmat3nahmen

Eine Erfolgskontrolle kann als ein reduziertes und zielspezifisches Monitoring verstanden
werden. Dabei werden zu erwartende und erwünschte Gebietsentwicklungen im Zuge einer
Maßnahmendurchführung über spezifische Zielarten und/oder Zielartengemeinschaften kon-
trolliert. Es besteht also eine konkrete Zielvorstellung, und es werden Arten untersucht, von
denen bekannt ist oder wenigstens angenommen werden kann, daß sie ökologisch besonders
sensibel hinsichtlich der zu erwartenden Veränderungen reagieren. Im Falle des Wurzacher
Ried und seiner Hochmoorgebiete sind dies die charakteristischen Moorarten (Abb.1), deren
Vorkommen und Verbreitung gefördert werden soll. Ubiquisten, d.h. Arten mit relativ unspe-
zifischen Lebensraumansprüchen, aber auch Spezialisten anderer Standorte, wie zum Bei-
spiel Feuchtgebietsarten (Abb.1), sollen, wenn sie in gestörten Bereichen vermehrt auftreten,
zurückgedrängt werden.

Biozönosen befinden sich in einem dynamischen Gleichgewicht und reagieren mehr oder we-
niger schnell auf natürliche Veränderungen ihrer Umwelt. Diese Sukzession kann die im
Maßnahmengebiet ablaufenden Vorgänge überlagern, verstdrken oder negieren. Wesentlich
für eine Maßnahmenbeurteilung ist daher, die im Untersuchungszeitraum gleichzeitig ablau-
fende Sukzession mit zu erfassen. Zu diesem Zweck werden meist sosenannte 0-Flächen
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Abb.1 :
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nahmen. Gegenübergestellt ist diä Faunenenlwicklung auf einer Versuchsfläche vor und nach einem an-

thropogenen Eingriff und auf einer g-Fläche unter natürlicher Sukzession (nähere Erläuterungen im Text)'
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(Referenzflächen) angelegt (Abb.l). Dies sind Flächen, auf denen keine Maßnahmen-
auswirkung zu erwarten ist, die aber hinreichend representativ für die übrigen Unter-
suchungsflächen sind. Im Rahmen der Wiedervernässungsmaßnahmen im Haidgauer Torf-
stichgebiet mußte allerdings davon ausgegegangen werden, daß in diesem Gebiet alle
Flächen mehr oder weniger stark durch die Maßnahmen beeinflußt werden. Daher wurde ein
Areal als O-Fläche ausgesucht, das am nördlichen Rand des Torfstichgebiets liegt und das
sich hydrologisch, d.h. hinsichtlich der Moorwasserstände, und vegetationskundlich prak-
tisch nicht von dem sich anschließenden ..intakten" Hochmoorbereich unterscheidet. In die-
sem Fall dient die O-Fläche gleichzeitig zur Ermittlung eines Arten-Zielbestands, zumindest
wenn man davon ausgeht, daß der heutige ,,intakte" Hochmoorbereich, die für das Wurzacher
Ried ursprüngliche, standorttypische Artenzusammensetzung dieses Habitattyps widerspie-
gelt.

Generell werden vor Beginn der Durchführung von Maßnahmen sowohl auf den Unter-
suchungsflächen als auch auf der 0-Fläche Bestandserhebungen durchgeführt. Diese sollen
idealerweise das Vorkommen, die Verbreitung und Populationsdichten aller relevanten Tier-
arten vor der Durchführung des Eingriffs erfassen (in Abb.1 Jahr X-1). Werden nach einem
gewissen Zeitraum Folgeuntersuchungen gemacht (in Abb.l Jahr X+4), so müssen die
Veränderungen auf der Maßnahmenfläche von denjenigen auf der 0-Fläche bereinigt werden.
Nur der Netto-Effekt ist den Maßnahmen zuzuschreiben.

Diese Überlegungen sind für die vorliegenden Untersuchungen besonders auch deshalb rele-
vant, da der allgemeine Wissensstand zur Fauna des Wurzacher Rieds und insbesondere das
flächenspezifische Vorkommen relevanter Artengemeinschaften, Gilden oder Zeigerarten.zu
Beginn der Untersuchungen im Jahr 1991 noch sehr unvollkommen war (JANSEN & al. 1993,
BÖCKER & al. 1993). Es bestand daher ein akuter Bedarf, noch vor dem Einsetzen der M*-
nahmen den faunistischen Ist-Zustand zumindest für die zuerst betroffenen (Teil)Gebiete und
ihre relevanten Tiergruppen zu erheben. Dabei wurden im Sinne der Bioindikation möglichst
solche Tiergruppen untersucht, die insgesamt oder mit charakteristischen Stellvertretern
(Zeigerarten) die zu erwartenden Standortveränderungen indizieren, d.h. idealerweise
Verbesserungen der Lebensvoraussetzungen für (hoch)moortypische Tierformen anzeigen.

Material und Methoden

Die in der vorliegenden Arbeit vorgestellten exemplarischen Ergebnisse beschränken sich auf
drei Tiergruppen, Libellen sowie epigäische Käfer und Spinnen. Untersuchungen zu aquati-
schen Makroinvertebraten sind in JANSEN & al. (1994) vorgestellt. Libellen eignen sich be-
sonders für Erfolgskontrollen von Wiedervernässungsmaßnahmen, da viele Arten aufgrund
ihrer Habitatbindung ganz spezielle Ansprüche an die Struktur und Vegetation ihrer
Fortpflanzungsgewässer stellen (SCHMIDT 1983; BUCHWALD 1983, 1989)). Auch unter den
Käfern und Spinnen findet sich eine Reihe von Hochmoorspezialisten bzw. Charakterarten,
so daß diese Tiergruppen als Indikatoren hochmoortypischer Lebensbedingungen von großer
Bedeutung sind (FINCK & al. 1992). Für eine Erfolgskontrolle von Wiedervernässungs-
maßnahmen eignen sich epigiüsche Käfer auch deswegen besonders, da sie sehr empfindlich
auf Veränderungen im Wasserhaushalt reagieren (POSPISCHIL & THIELE 1979).

Neben großräumigeren Bestandsaufnahmen (KOHLER & al. 1994) wurde im Jahr 1992 die
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Libellenfauna besonders im Hinblick auf ihre (Mikro)Habitatbindung in Abhängigkeit von

bestimmten Sukzessionsstadien in gefluteten Torfstichen untersucht. Diese Untersuchungen

wurden beispielhaft am Torfstich 7 durchgeführt (Abb.4, vergl. auch Abb.2 in BÖCKER & al.

1994). Diesir Torfstich zeigt in seinem Nord-Süd-Verlauf den Übergang von der offenen

Wasserfläche eines sauren Moorgewässers bis zum Bult-Schlenkenkomplex eines typischen

nassen Hochmoores. Ein etwa l0 m breiter und mehrer hundert Meter langer Untersuchungs-

bereich entlang des Ostufers wurde überwiegend nach Strukturparametern, vor allem hin-

sichtlich der Verteilung von Land und Wasser und der Vegetation in mehrere Abschnitte ein-

geteilt, wobei folgende Parameter besonders berücksichtigt wurden:
- Lang" der Uferstrecke, maximale Wassertiefe, Sedimentbeschaffenheit, Grad der Be-

schattung;
- Uferbeschaffenheit und -höhe, Deckungsgrad und Höhe der Ufervegetation, wichtigste

Arten;
- Deckungsgrad der Vegetation im Wasser und deren bestandsbildende Arten.

Die Individuendichte der Libellenimagines und die Anzahl der Exuvien wurde artspezifisch

an den einzelnen Abschnitten semi-quantitativ erfaßt. Eine detaillierte Beschreibung der ent-

sprechenden Vorgehensweise findet sich in KOHLER & al. (1994). Beobachtung von

paarungsverhalten und Eiablagen wurden als weiterer Bodenständigkeitsnachweis betrachtet.

Die Zuordnung der Libellen zu ,,Moorarten" erfolgte nach KÖNIG (1992).

Die Dauerbeobachtungsflächen (DBF) zur Erfassung der epigäischen Käfer und Spinnen la-

gen entlang des vegetationskundlichen Transekts 4 auf den Torfstichrücken 10, 9, 8, 7 und 6

sowie auf der Frästorffläche des Torfstichs 8 (Abb.2, vergl. auch Abb. 2 in BÖCKER & al.

1994), und damit in mehr oder weniger regelmäßigen Abständen auf einer Linie, die aus dem

..intakten" Hochmoor in zunehmend stdrker gestörte Bereiche des Haidgauer Torfstichgebiets

führt. Auf allen Dauerbeobachtungsflächen wurden jeweils 6 Barberfallen (Durchmesser

90 mm) in etwa 5 m Abstand voneinander aufgestellt und mit Formalin (47o) beschickt.Zwi-

schen Juni und Oktober 1992 und April und Oktober 1993 wurden die Fallen in l4tägigem

Abstand geleert, so daß sich pro Jahr 9 bzw. 13 Fangperioden ergaben'

3. Ergebnisse und Diskussion

S p inne n- F auna de s H ai dg aue r To rfs tic h g eb ie t s

Insgesamt wurden zwischen dem 09.06. und 28.10.1992 769 adulte Spinnen mit 58 Arten ge-

fangen. Von diesen traten allerdings 41 Arten subrezedent, d.h. mit jeweils weniger als lVo

der insgesamt gefangenen Spinnen auf. Von den übrigen 17 Arten waren mit Antista elegans

(l1,l7o), Trochosa spinipalpis (l2,4%o) wd Pardosa pullata (33,2Vo) 3 Arten dominant. Bei

einem Vergleich der Zusammensetzung der Spinnen-Zönosen zwischen den einzelnen DBF

im Jahr 1992, ergaben sich deutliche Unterschiede hinsichtlich der absoluten Artenzahl und

der relativen Aktivitätsdominanzen verschiedener Anspruchstypen (Abb.2). So unterscheidet

sich beispielsweise die Spinnenzönose des Rücken 10 deutlich von denen der anderen Unter-

suchungsflächen. Die charakteristischen Moorarten haben hier einen Anteil von insgesamt

757o an der Aktivitätsdominanz und mit 22 Spezies ist die Artenzahl deutlich niedriger als

auf den anderen Flächen mit bestehender Vegetationsschicht. Nur die weitgehend
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PH = pira1? hygrophilus, PU = Pirata uliginosus, TL = Ticca lamperti, TS = Irochosa spinipatpis,
WN = Walckenaeia nudipalpis.
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vegetationsfreie und hinsichtlich ihres Temperaturregimes extreme Frästorffläche zeigt mit

l6"Spezies eine noch geringere Artendiversität. Auf den anderen Standorten zeigen charakte-

ristische ,,Moorspinnen" dJutlich geringere Aktivitätsabundanzen (8-3OVo), während die Ar-

tenzahlen im Gradientverlauf von .ungestört" (Rücken 10) nach,,stdrker gestört" (Rücken 7)

zunehmen (Abb.2). Eine relative Artenarmut typischer Hochmoor-Standorte im Vergleich zur

benachbarten Moorvegetation wird durch die Ergebnisse von MESSINESIS (1992) im Wurz-

acher Ried und GASEMIR (1976) im Hohen venn bestätigt. Demgenüber fand HIEBSCH

(|g77)beie inemVergle ichderHochmooredesErzgebirges,daß-zumindest te i lweise-
iorfmoos-Bultengesellschaften die höchsten Artenzahlen aufweisen, wenn auch die unter-

schiede nur geringfägig waren. Als eine mögliche Erklärung für diese unterschiedlichen Er-

gebnisse tÄ aas meiJt neinraumige und vegetationsmäßig eher monotypische Umfeld der

i{ochmoorkerne der Erzgebirgsmoore (HIEBSCH Ig7 7 ) herangezogen werden.

Vergleicht man die Spinnenfauna des Rücken 10 mit der des Standorts "offenes Hochmoor"

uoriUeSSfNESIS (1992), so zeigt sich eine weitgehende Übereinstimmung' Von den 23 von

MESSINESIS (Iggz) g"i*g"n"i Arten sind 5 der 8 häufigsten Arten (d'h' solche' die mit

mehr als einem Individuunigefundenen wurden), identisch mit denen der vorliegenden Un-

tersuchung. Dabei stellen oie rtir beide untersuchungen mit der größten Aktivitätsdominanz

auftretenden Arten, Antista elegans und Trochosa spinipalpis, mit gemeinsam etwa 557o

(MESSINESIS 1992) bzw.67Vo (vergl. Abb. 2) auf beiden Flächen die mit Abstand dominie-

renden Arten. Hinsichtlich der Auswahl der 0-Fläche bzw' der Charakterisierung einer

zielartengemeinschaft deuten diese Daten an, daß der Rücken 10 als relativ intakter Hoch-

moorstanäort gelten kann und in diesem Sinne eine hinreichende O-Fläche darstellt'

Kcife r- F auna des H aid gauer Torfstichgebiets

In den Jahren 1992und 1993 wurden aufden faunistischen DBF im Bereich des vegetations-

kundlichen Transekts 4 1664bzw.2i52 Käfer mit insgesamt 143 Arten gefangen. Allerdings

zeigt bei einer solchen Gesamtbetrachtung eine LaufkäferatI, Agonum ericeti' mit iber'70Vo

die mit Abstand höchste Aktivitätsdominanz aller Käfer und war mit Ausnahme auf der Frä-

srorffläche des Torfstichs 8 die auf allen DBF dominierende Art (Abb'3)' Auf der Frästorf-

fläche selbst erreichte der Sandlaufkäfer, Cicindela campestris, mit 48'7Vo (1992) bzw'

43.97o (1993) die bei weitem höchste Aktivitätsabundanz aller dort gefundenen Käferarten'

während er auf allen anderen DBF kaum oder nicht zu finden war (Abb'3)' Das Vorkommen

von c. campestris auf weitgehend unbewachsenen Torfböden ist aus früheren untersuchun-

gen im Wuizacher Ried (zr]raruERMANN 1968; LANG 1990), am Federsee (ryASNER 1974)

ind im Schweger Moor (ASSMANN & FSRMANN 1981) bekannt. Selbst im ansonsten intak-

ten Hochmoor kann C. campestri,s auf kleinräumigen Störstellen auftreten (MOSSAKOWSKI

1977), und für ihr VorkomÄen alsZeiger dienen. Damit ist eine Art wie C' campestris' ztt-

mindest wenn sie in relativ hohen Dichten und flächig auftritt, als sogenannter Negativzeige,r

von besonderer bioindikativer Bedeutung in Hochmoorkomplexen. A. ericeti hingegen gilt

als die typische thyrphobionte Hochmoorart unter den Käfern schlechthin und kann über sei-

ne Aktivitätsdominanz als Indikator für den Grad der Störung bzw. Intaktheit eines

Hochmoores gelten (MoSSAKOWSKI 1970 a,b). Dies wird auch durch die vorliegende un-

tersuchung beltatigt. Die extrem gestörten (Frästorffläche) und zunehmend stdrker entwäs-

serten (Rü;ken 7 und 6) Standortelm Gradienten weg vom intakten Hochmoorbereich zeigen

deutlich niedrigere Aktivitätsdominanzen von A. ericeti als die östlich der Frästorffläche, und

damit hochmoornaher, gelegenen DBF (Abb'3)'
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Feuchtgebiet" - G"fäht@

Eine Beurreilung der wiedervernässungsmaßnahmen hinsichtlich der epigiüschen "'l:tjT'

na auf Grundlage a", uirt "rig"n Datenüasis ist noch sehr spekulativ' Dies vor allem aus zwel

Gründen: Erstens überschneidet sich die Bestandsaufnahme teilweise mit dem Beginn der

Maßnahmendurchführu"rif-Z*"ir"nt wurden bisher nur zwei volle Vegetationsperioden un-

tersucht, die sich ,oarä noch sehr stark in ihrer Niederschlagsverteilung unterscheiden

(KOHLER&a|.ß9$.o"nno"nläßts ichanhandderAkt iv i tä tsdichtevonA.er icet ize igen,
daßdieEntwick lungzumindestn ichtentgegenderZie lvorste l lungver läuf t ' ImJahres.
verg le ich|ggz_Lgg3wiradeut t ich,daßdie"Akt iv i tä tsdominanzvonA.er icet iaufdem
Rücken 9 am stdrksten zugenommen hat (von i4 auf 9l vo; Abb.3). Dies ist auch der Bereich'

wo im Herbst 1gg1 mit dän wiedervernässungsmaßnahmen 1uf 
d-elrorfstichrücken und im

G r a b e n g b e g o n n e n w u r d e . E s l i e g t d a h e r n a h e , d i e s e E n t w i c k l u n g d e n M a ß n a h m e n
zuzuschreiben. e'erainis ri"r uor dÄ ebenfalls wiedervernäßten Rücken 8 der Anstieg in

der Aktivitätsdominanz deutlich geringer aus (von 81 auf 85vo)'zu.dem stieg auch auf dem

Rücken 10, d.h. a", o-na"r,", oiänivitatsdominan, von A. ericeti von 80 auf 89Vo an' Ein

N"rt e,ff"t, der Maßnahmen ist daher noch nicht zu erkennen'

Libellen-Fauna am Torfstich 7

ImRahmenderkleinräumigenErhebungenvonstrukturundVegetationszusammensetzung
a m T o r f s t i c h u n d T o r f s t i c h g r a b e n T k o n n t e n d i e s e v o r a l l e m a u f g r u n d i h r e r V e g e -
tationszusammensetzungundStrukturininsgesamtTAtschnitteulterteiltwerden(Abb.4),
Sowohl hinsichtlich deiArtenzusammensetzing (Abb.4Ivlitte) und der relativen Häufigkeit

einzelner Arten (eUU.+.""t,0 unterscheiden *i]n ai" Libellengemeinschaften der einzelnen

Abschnitte recht deutlicrt uon"inund"r (für eine detaillierte Beschreibung siehe JANSEN & al'

1gg3). Gener"rr nimmi mit zunehmendem Schlenkencharakter (vergl' vegetationsform 2 in

Abb.4links) der AntJ von ,,Moorarten.. (sGHMIDT 1980; KÖNIG 1992; STERNBERG 1993)

zu.Sofindensichindenz.T'.nurhandtuchgroßenSchlenkendesAbschnittsEalseilzigeLi-
bellenart die arktische Smaragdlibelle (somatochlora arctica)' Dies entspricht den Habitat-

ansprüchen oi"r". e.t, Ji" äch GERKEN irsszl, WILDERMUTH (1986) und KÖNIG

(lggz)in Hochmoo."n typir.rr"*"I: jn ,uoi"n Kleinstgewässern mit flutenden Sphagnen

vorkommt. IndenetwasgrößerenSchlenkenkommennochdieHochmoor-Mosaik jungfer
(Aeshna subarctica)und d;e kleine Moosjungr"r (Leucorrhinia. dubia) hinzu' Damit sind die

einzigen unter den Libellen bodenständigen"B"siedl"r des Abschnitts E "Moorarten"' Die

Hochmoorcharakterar tL.dubia(SCHMIDT1980)erre icht inAbschni t tC2ihrehöchste
Bestandsdichte innert aiu des Torfstichs 7. überhaupt finden sich an diesem Abschnitt - bei

vergleichbarer urerst.ecte - fast doppelt so viele Libellen wie jeweils an den beiden vorher-

gehenden Abschnitten. An den beiden folgenden Abschnitten nimmt die Libellen-Taxozöno-

se auf insgesamt jeweils 6 Arten zu, wobei in Abschnitt C1 mit der Blaugrünen Mosaikjung-

fe r (Aeshnacyanea )e rs tma l i ge ineausgesp rochenub iqu i t ä reAr tm i te ineme inz igen
Exuvienfund vertreten ist'

Hinsichtlich der relativen Bedeutung der für die Libellenbesiedlung relevanten Faktoren

scheint es, daß das Vorkommen und die unterschiedlichen Häufigkeiten der einzelnen Libel-

lenarten in den verschiedenen Abschnitten des Torfstichs 7 in erster Linie eine Abhängigkeit

von der Struktur des Gewässers widerspiegeln, d.h. hinsichlich seiner Größe, Tiefe, der Ver-

teilung Land/wasser und der Beschattung. Diese Hypothese wird insofern bestärkt, da die
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Abb.4:
Schematisierte Darstellung des Untersuchungsstreifens am Ostufer des Torfstiches 7 (links) des Haid-
gauer Torfstichgebiets und Zusammensetzung der Libellen-Taxozönose. Die bodenständigen Libel-
lenarten jedes Abschnittes (E-A) sind einmal in ihrer Verteilung auf die unterschiedlichen ökologischen
Anspruchstypen (Mitte), zum anderen als die maximale artspezifische Anzahl der an einem Beobach-
tungstag erfaßten lmagines bzw. als die durchschnittliche Zahl täglich gesammelter Exuvien dargestellt
(rechts); weitere Erläuterungen im Text.
SA = Somatochlora arctica, AS = Äesfrna subarctica, LD = Leucorrhinia dubia, LR = Leucorrhinia rubicun-
da, AJ = Aeshna juncea, LQ = Libellula quadrimaculata, SD = Sympetrum daneae, AC = Aeshna cyanea,
CA = 6676u1i" tenea, PN = Pyrrhosoma nymphula, LS = Lestes sponsa, SM = 56p61o" htora metaltica, LY
= Lestes viridis. ,,Moorarten" sind auf dem rechten Bild links von der gestrichelten Linie dargestellt.
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Vegetation an den untersuchten Torfstichabschnitten relativ einheitlich ist und daher als Fak-
tor für die Habitatwahl keine entscheidende Rolle zu spielen scheint. Ist mit der vegetation -
d'h' im Extremfall einer Pflanzenart - jedoch ein besonderes Strukturmerkmal unmittelbar
verbunden, so kann sie entscheidende Bedeutung für das Vorkommen von Libellen haben.
Dies zeigt beispielsweise der Abschnitt s2. Hier befindet sich ein kleinräumiges
Schnabelseggenried (vegetationstyp 5 in Abb.4 links), und durch das Auftrete n von Care,
rostrata kommt es zu einer Abweichung von der sonst im Torfstich 7 vorherrschenden
Vegetationszusammensetzung. Damit korreliert ist das bodenständige Auftreten der Torf-Mo-
saikjungfer (Aeshna juncea) imJahr 1992 (Abb.4). Darüberhinau, ku- im Jahr l99l auch die
große Moosjungfer (Leucorrhinia pectoralis) im Abschnitt 32 zur Fortpflanzung (A KöNIG,
Bad wurzach, pers. Mift.). wie Ä. juncea (STERNBERG 1990; wILDERMUTH 1992a) ist L.
pectoralis eine Art, die auf das Vorhandensein emerser, vertikaler Vegetationsstrukturen, wie
sie die Seggenhalme darstellen, an ihren Fortpflanzungsgewässern angewiesen zu sein
scheint, oder sie zumindest srark bevorzugt (WILDERMUTH 1992b).

4. Zusammenfassung

Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen an Käfern, Spinnen und Libellen im Wurza-
cher Ried zeigen, daß sich in einem durch jahrzehntelangen industriellen Torfabbau unter-
schiedlich stark gestörten (entwässerten) Hochmoorbereich die entsprechenden Zoozönosen
sowohl aus charakteristischen Hochmoorarten als auch ubiqitären irten zusammensetzen.
Dabei ist ein Gradient zu erkennen, in dem sich mit zunehmender Ausprägung der typischen
Hochmoor-Standortfaktoren auch die Tierwelt überwiegend aus an diesen t"u"nrrauÄ ung.-
paßten Arten zusammensetzt. Darüberhinaus wird am Beispiel der Libellen deutlich, daßIm
Zuge des Torfabbaus entstandene Wasserkörper hinsichtlich des Artenschutzes als wertvolle
Ersatzbiotope dienen können, an denen alle im Großraum vertretenen ,,Moorarten.. zur Fort-
pflanzung kommen. Diese Funktion kann aber nur dann erfüllt werden, wenn für diese Was-
serkörper und ihr Umfeld noch das Potential einer hochmoortypischen Standortentwicklung
erhalten bleibt.

Eine erste Bewertung der Wiedervernässungsmaßnahmen im gestörten Hochmoorbereich aus
faunistischer Sicht kann nach einer 2,5jährigen Untersuchungiperiode nur unter großem Vor-
behalt gegeben werden. Zwar konnte am Beispiel der Käfeä6nose gezeigt werden, daß die
Faunenentwicklung im Sinne der Zielkonzeption verläuft. Da zwischln den einzelnen Unter-
suchungsjahren erhebliche Differenzen in der Verteilung der monatlichen Niederschläge be-
standen - und damit in den Lebensbedingungen vor allem bodenlebender Tiere - ist es sehr
problematisch, einen ursächlichen Zusammenhang zwischen den gefundenen Unterschieden
im vorkommen und in der relativen Häufigkeit von Tierart.n unä den wiedervernässungs-
maßnahmen herzustellen. Es wird auch hier deutlich, daß für eine aussagefühige Er-
folgskontrolle menschlicher Eingriffe in Ökosysteme langfristige Untersuchung"n unu-bding-
bar sind.
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Monitoring für den Hochmoorkomplex Wurzacher Ried

TeiI 3 Monitoring der Fauna

Teil 3.2 Gesamtkonzept Fauna

Heinrich Reck, Wolfgang Jansen, Matthias Buchweitz, Sabine Geißler, Gabriel Hermann.
Giselher Kaule, Hinrich Rahmann und Roswitha Walter

1. Einleitung und Rahmenbedingungen

Über die bereits 1991 begonnene Erfolgskontrolle der Maßnahmen zur Wiedervernässung
des Haidgauer Torfstichgebietes berichten JANSEN & RAHMANN (in diesem Band). Erst
1992/93 wurde im Auftrag des Umweltministeriums Baden-Württemberg ein theoretisches
Monitoring-Konzept für das gesamte Wurzacher Ried erstellt. 1994 sollen einige dazu ent-
wickelte Arbeitshypothesen getestet und erste Teile des Monitoring eingerichtet werden.

Die im Rahmen der Pflege- und Entwicklungsplanung vorgeschlagenen Maßnahmen im
Wurzacher Ried (PFADENHAUER & al. 1990, BNL 1991) werden das Habitatangebot stark
verändern. Im Vordergrund steht der ,,Prozeßschutz" (FISCHER 1992), d.h. die Wiederher-
stellung natürlicher Standortsverhältnisse und die nicht anthropogen beeinflußte Sukzession
des Ökosystems (s.a. ESER & al. 1992). Nur kleinste Anteile, aus Gründen des Artenschutzes
vermutlich unverzichtbare Streuwiesenflächen, werden weiter gepflegt. Darüber hinaus wird
im nahen Umland die landwirtschaftliche Nutzung extensiviert; das Monitoring soll sich je-
doch auf das ca. 17 kmz große Naturschutzgebiet und damit fast ausschließlich auf Moor-
standorte beschränken.

Mit dem ,,Prozeßschutz" beginnt ein völlig neuer Abschnitt in der Entwicklungsgeschichte
des Wurzacher Riedes, aber keineswegs eine Rückkehr zur Natur. Die anthropogen bedingte
Vielfalt nimmt ab, das Ried wird Natur-Insel inmitten einer modernen Kulturlandschaft.
Großtiere, die in der Naturlandschaft evtl. wichtige Habitatbildner waren (BEUTLER 1992,
GEISER 1992) fehlen, Insektenkalamitäten und Waldbrände werden zumindest in den umlie-
genden Forsten verhindert und die Stoffeinträge sind unnatürlich hoch (ELLENBERG lggg).
Aber aufgrund der Größe des Naturschutzgebietes und durch die zeitlich gestaffelte Entlas-
sung bisheriger Nutz- und Pflegeflächen in die Sukzession besteht zumindest eine Chance,
einen Großteil der Arten des Wurzacher Riedes eine zeitlang in einer nicht gesteuerten, ei-
gendynamischen - aber isolierten und vergleichsweise kleinflächigen - Landschaft zu erhal-
ten. Eine Prognose, welche der heutigen Arten in 50 Jahren noch vorhanden sein werden, ist
kaum möglich und, viel mehr als es heute im Bewußtsein ist, abhängig von den Formen der
land- und forstwirtschaftlichen Nutzung des gesamten wurzacher Beckens.
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Das Monitoring soll im Sinne einer Erfolgskontrolle unerwartete negative Entwicklungen

bzw. auftretende Zielkonflikte frühzeitig ermitteln, vor allem aber Wirkungsbeobachtung

sein, um positive Ergebnisse auf andere Gebiete übertragen zu können und um Umweltver-

änderungen in ihrer Auswirkung überhaupt zu erkennen. Dies ist befriedigend nur über Lang-

zeirstudien möglich (MüHLENBERG 1990). Zur Weiterentwicklung der methodischen

Grundlage für Langzeituntersuchungen besteht derzeit aber noch hoher Forschungsbedarf

(KAULE & HENLE 1991).

2. Die Fauna des Wurzacher Riedes

Eine hinreichende Beurteilung bzw. Bewertung von Verändemngen über den Artenbestand

ist nur möglich, wenn außer der Vegetation die Vorkommen weiterer Anspruchstypen (reprä-

sentiert durch verschiedene Tiergruppen) analysiert werden. Nur so kann eine ,,Indikation"

der wichtigsten Lebensvoraussetzungen (wie z.B. Flächengröße, Lebensraumvernetzung und

Lebensraumverbund, Habitatqualitäten in verschiedenen Straten, Nahrungsangebot für

Phytophage, zoophage und Saprophage) erfolgen (sGHLUMPRECHT & VÖLKL 1992,

RTECKEN 1992, FINCK & al. 1992, FUGMANN & JANOTTA 1990, RECK 1990). Auch bei

einer optimalen, jeweils lebensraumspezifischen Auswahl ist die Zahl von Fehlbeurteilungen

bei weniger als drei bis vier untersuchten Tierartengruppen selbst für einfache Planungsaus-

sagen noch zu hoch (vgl. Abb. 1).

A b b . 1 :
Relative Fehlerquote" bei der
Flächenbewertung in Abhängigkeit
von der Zahl untersuchter
Deskriptorengruppen.

n=Zahl der geprüften Kombinationen

* die absolute Fehlerquote liegt höher,
z .  B .  ö 1  + 2 b e i 4 O V o

(aus RECK & KAULE 1993)

S n
()
o
9 1 0
(l)

'9

6 1 + 1  ö 2 + l  6 3 + 1  6 4 + 1
(n = 295) (n = 173) (n = E2) (o = 30)

Im Wurzacher Ried ist mit ca. 10.000 bis 14.000 Arten höherer Lebewesen' in sehr unter-

schiedlichen Lebensräumen (vgl. Abb. 3) zu rechnen, die von den geplanten bzw. eingeleite-

ten Maßnahmen betroffen sind. Die wenigsten davon sind reine Hochmoorarten, aber über-

1 Geschätzt aus den Anteilen der wenigen Tiergruppen, von denen große Anteile des Artenspektrums des

Wurzacher Riedes bekannt sind (Libellen, Heuschrecken, Großschmetterlinge, Lurche, Kriechtiere, Vö-
gel, Säugetiere) oder deren Artenbestand aus Vergleichsgebieten eingeschätzt werden kann (Laufkäfer),

im Vergleich zum Artenbestand der BR Deutschland
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proportional viele sind besonders schutzbedürftig. Das Wurzacher Ried ist essentieller Le-
bensraum nicht nur für Moorarten, sondern - unter den heutigen Rahmenbedingungen - lo-
kal auch für gefährdete Arten z.B. von Normal-Standorten.

Der bisherige Kenntnisstand zur Fauna im Hinblick auf ein Monitoring ist mangelhaft:

Von wichtigen Deskriptorengruppen ist der Artenbestand nicht bekannt, von anderen fehlen
nachvollziehbare oder ausreichende Angaben zur Häufigkeit und zur räumlichen Verteilung;
damit ist bezüglich der Fauna auch noch keine abschließende Zielabwägung möglich. Die
bisherige Ableitung faunistischer Ziele ist überwiegend eine Behelfslösung und mit Ausnah-
me von Teilgebieten und einigen Arten nicht räumlich (und damit prüfbar) präzisiert.

Die erste Untersuchungsphase im Monitoring hat daher für die Fauna im Gegensatz zur Ve-
getation ergänzend als Aufgabe, die Grundaufnahme (ausgewählter Artengruppen) zu ver-
vollständigen und im Hinblick auf die Erfolgskontrolle ein prüfbares Leitbild aus zoologi-
scher Sicht zu erstellen.

Die Grundaufnahme ist der wichtigste Bestandteil eines jeden Monitorings, unabhängig vom
Rhythmus der Folgeuntersuchungen. Eine mögliche Artendynamik kann nur dann interpre-
tiert werden, wenn der Artenbestand der wichtigsten Anspruchstypen in der Grundaufnahme
so vollständig wie möglich ermittelt wurde und eine flächenbezogene Zuordnung der Vor-
kommen diesbezüglicher Arten möglich ist. Eine große Zahl von bestehenden Wiederho-
lungsuntersuchungen wird in ihrer Aussagekraft wegen unzureichender Erstuntersuchungen
und Zieldefinitionen stark beeinträchtigt (s.a. MARTI & STUTZ 1993).

Am Beispiel zweier Tiergruppen, von denen Bestandserhebungen aus verschiedenen Zeiten
vorliegen, kann bereits qualitativ gezeigt werden, daß sich der Gesamtkomplex Wurzacher
Ried stark verändert hat:

Nach Angaben von SCHNEIDER (1992) sind 12 Vogelarten erloschen, 6 davon in den letzten
25 Jahren. Von den ausgewählten Ziel-r und Zeigerarten der Tagfalter (s. Abb.4) wurden
50Vo der moortypischen und als stark gefährdet eingestuften Arten nur in der Untersuchung
von 1978/79 (MEINEKE 1982), aber nicht mehr in der Bestandsaufnahmen von 1989 (KöP-
PEL 1990) nachgewiesen. Wir hoffen, daß sich in diesem Ergebnis nicht das vollständige Er-
löschen dieser Tagfalter-Arten ausdrückt, sondern Arbeitsmethoden und Fragestellungen
(1989 wurde beispielsweise keine spezifische Zeigerartensuche durchgeführt und - entspre-
chend der Aufgabenstellung - wurden nur wenige Probeflächen untersucht).

1 Zielarten werden von KRATOCHWIL (1989) wie folgt definiert: ,,Solche Arten oder Artengruppen, deren
Erhaltung im Schutzziel verankert ist, seien im folgenden Zielarten bzw. Zielarten-Gruppen genannt. Erst
wenn man sich überdieseZielarten einig ist,  können Fragen nach derSchutzfähigkeit. . . ,  z.B. Kri terien
für die Festlegung des Flächenanspruchs einer Tierpopulat ion, populat ionsgenetische Gesichtspunkte,
diskutiert werden." Bei der Auswahl von Zielartenkollektiven für die Landschaftsplanung werden i.d.R.
die empfindlichsten und schutzbedürftigsten Arten des jeweiligen Anspruchstyps berücksichtigt. Dabei
wird davon ausgegangen, daß bei Erhaltung dieser Arten auch die weniger anspruchsvollen, aber bio-
toptypischen Begleitarten gesichert werden können.
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Ein Monitoring muß dagegen geeignet sein, verläßliche Daten zur Bestandsentwicklung re-

präsentativer Arten und besonders schutzbedürftiger Arten zu ermitteln.

3. Das Monitoringkonzept - eine kurze Übersicht

Wie ist es möglich, in einem Monitoring 14.000 Arten so zu repräsentieren, daß Veränderun-
gen (Sukzessi,on, Vernässung, verschiedene Pflege- und Nutzungsvarianten) kausal interpre-

tiert werden können, ohne daß durch die Untersuchungen starke Störungen (Trittbelastung'

Beunruhigung etc.) des empfindlichen Ökosystems hervorgerufen werden und so, daß die an-

fallenden Kosten im verhältnis zur Aussagekraft der Ergebnisse stehen.

Unsere Hypothese für die Fauna ist, daß wir die Wirklichkeit ausreichend über einen ,'Indi-

kationsbaukasten" (Abb. 2) abbilden können.

Abb.2
lndikationsbaukasten
am Beispiel der terre-
strischen Arten.

Von oben nach unten:
Reduktion des Unter-
suchungsaufwandes
und der Gebietsbela-
srung
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Während der erste Schritt zur Reduktion des Arbeitsaufwandes, d.h. die Beschränkuns auf
wenige Artengruppen, nie innerhalb eines Gebietes und nie vollständig auf seine Fehlergröße
untersucht werden kann (zur praktischen Anwendbarkeit vgl. aber Abb. l), muß der Äeite
Schritt, die Reduktion auf wenige Ziel- undZeigercrten, genau geprüft werden. Eine Selbst-
verständlichkeit ist dabei, daß sich Untersuchungen des Nährstoff- und Wasserhaushalts, der
Vegetation und der Fauna gegenseitig ergänzen müssen. Der Anspruch, möglichst viel Aus-
sagen aus einer Luftbildinterpretation zu erhalten, ist naheliegend.

Die Vielzahl von Veränderungen und Lebensraumtypen machen das Monitoringvorhaben
thematisch breit. Eine klare Beschränkung auf wesentliche Fragen und eine konsequente
Schwerpunktbildung sind daher unumgänglich. So kann z.B. die spezielle Entwicklung der
Fauna der Fließgewässer und Ufer sowie der mineralischen Standorte des Umlande, nu"hrun-
gig behandelt werden (zumindest solange nicht Biber zum Habitatbildner im Ried werden).
Gleichzeitig läßt sich die Aussagekraft bei der Beobachtung der Entwicklung von Leitarten
erhöhen bzw. die Zahl zrt beobachtender Arten läßt sich reduzieren, indem ,,Aitenpaare..ein-
ander vergleichend gegenübergestellt werden, die bezüglich bestimmter Anspruihe gegen-
läufige Schwerpunkte haben, z.B. die Arealentwicklung oder Häufigkeitsentwicklurig"von
Verheidungs- und Vernässungszeigern.

Die Indikationsleistung einzelner Arten und von Artenkollektiven (Auswahl aus einer Arten-
gruppe, Gilden) muß in zwei Bereiche untergliedert werden:
f . in die allgemeine Aufgabe, die Funktionsfähigkeit von Lebensräumen anzuzeigen und
2. in spezifische Aufgaben, z.B. die Erfolgskontrolle von Leitbildern über die Besiedluns

von Flächen durch Zielarten und die ,,Indikation" spezifischer Fragestellungen wie z.Bl
die Folgen bestimmter Pflegemaßnahmen etc.

Das Vorhandensein abiotischer Ressourcen oder von Nahrungspfl anzenbzw. von bestimmten
Pflanzengemeinschaften ist zwar eine wichtige Voraussetzungfür das Leben von Tieren, je-
doch sind Tiere von sehr vielen weiteren Landschaftsfaktoren abhängig und notwenJige tia-
bitatbausteine können in sehr verschiedenen Lebensräumen bzw. raum-zeitlich wechselnden
Sukzessionsstadien realisiert sein. Ob komplexe Lebensräume funktionsfähig sind/bleiben,
kann nur über die stabile Anwesenheit ihrer Nutzer eindeutig beantwortet werden. Beein-
trächtigungen oder mangelnde Biotopvernetzung etc. können z.B. über die Häufung von Ar-
tenfehlbeträgen gegenüber Referenzwerten (Erwartungswerte für die ArtenzusaÄmenset-
zung) erkannt werden. Gerichtete Veränderungen zeichnen sich dadurch aus, daß die Arten
bestimmter Gildenl bzw. Anspruchstypen (innerhalb von taxonomischen Artengruppen) eine
von anderen deutlich unterschiedene Dynamik aufweisen. Solche Gildensyst-me sollen in
der 1. Untersuchungsphase aus den zur Biodeskription besonders geeigneten .taxonomi-
schen' Artengruppen zusammengestellt werden. Ein Anspruch zur Auswahl für das Monito-
ring ist dabei, daß ausreichend viele Vertreter der Gilden innerhalb einer kurzen Zeitspanne
und bei geringsten Beeinträchtigungen des Riedes erfaßbar sind.

Vor der ersten Untersuchungsphase ist für die verschiedenen Artengruppen deutlich ver-
schiedenes Vorwissen vorhanden. Zum Beispiel können für Tagfalter Zeigersysteme aus der
Auswertung vorhandener Daten entwickelt werden. Diese müssen in der 1. Untersuchunss-

r Gilde: Funktionelle Artengruppe; Gruppe von Arten, die gleiche Ressourcen in ähnlicher Weise nutzen.
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phase lediglich überprüft werden. Um eine flächendeckende Interpretation zu ermöglichen,
müssen hierfür noch geeignete Aufnahmetechniken (geeignete Verknüpfung von Probe-
flächen-, Zählstrecken- undZeigerartenkartierung) entwickelt werden. Für Laufkäfer, die an-
dere Ansprüche repräsentieren, können Zeigersysteme wegen des bisher unzureichenden fau-
nistischen Kenntnisstandes im Wurzacher Ried insgesamt erst nach einer noch
durchzuführenden Grundaufnahme in bisher nicht bearbeiteten Lebensräumen vollständie
entwickelt werden.

Basierend auf einer Grundaufnahme erscheint im Idealfall die Reduktion der Bestandsauf-
nahmen auf wenige Ziel- und Zeigerarten (in Bezug auf Arealveränderungen) und wenige
Gildensysteme (in Bezug zu repräsentativen Probeflächen) möglich. Ausnahme: Um diese
Auswahl regelmäßig zluyerifizieren, müssen im Abstand von 12 - 15 Jahren Untersuchungen
mit Grundaufnahmecharakter durchseführt werden.

Zusammenfassend hat die 1. Untersuchungsphase folgende Zielsetzung:

a) Grundaufnahme für Folgeuntersuchungen:
- Bedeutung von Flächentypen und Referenz für Veränderungen ('Areale' von Ziel- und

Zeigerarten, Artenausstattung ausgewählter Deskriptoren-Gruppen von Probeflächen in
den verschiedenen Lebensräumen) - eine Übersicht zu bei derzeitigem Kenntnisstand be-
sonders geeigneten Deskriptorengruppen gibt Abb. 3.

b) Erstellung eines Leitbildes (Zielartensystem) für den Schutz von Tierarten der Lebens-
räume des Wurzacher Riedes (um den Erfolg von Maßnahmen beurteilen zu können, sol-
len Erwartungswerte zur Besiedlung der verschiedenen Lebensräume durch Arten aufge-
stellt werden).

c) Entwicklung und Evaluation der Untersuchungsmethoden:
- Überprüfung der ausgewählten Zielartenbzw. Zeigerartensysteme auf ihre Aussagekraft

im Monitorin g, z.B .in Bezug auf ,,Zönosen" (ist die Beobachtung von Zielarten für die Er-
folgskontrolle ausreichend, kann das Monitoring weitestgehend auf Zeigerarten reduziert
werden?)

- Ermittlung geeigneter ,,Artenpaare" im Hinblick auf die Reaktion gegenüber potentiellen
Schlüsselfaktoren.
Erklärungs gehalt nicht-artbezogener Indikatoren.
Methodentests im Hinblick auf die Reproduzierbarkeit der Bestandsaufnahmen bei größt-
möglichster Reduktion des Untersuchungsaufwands:
-Auswahl und notwendigeZahl von Probeflächen bzw. Zählstrecken,
- Kombinationsmöglichkeiten von Probeflächen- und Zählstreckenkartierung,
-Notwendige Probeflächengröße und Begehungshäufigkeit bzw. Fallenzahl, ist die

Kartierung von Arealgrenzen aussagekräftiger als die Schätzung der Individuendichten
auf Probeflächen etc.

- Phänologie von Ziel- und Zeigerarten, d.h. Ermittlung der optimalen Erfassungszeiträu-
me im Wurzacher Becken,

- Möglichkeit des Einsatzes von Lebendfallen, Aussagegenauigkeit der Handaufsamm-
lung von Zeigerarten, z.B. für bestimmte Laufkäferarten, Kartiersicherheit bei Präima-
ginalstadien von Tagfaltern,

1 3 0
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Abb. 3: Darstellung des Untersuchungsbedarfs: Artengruppen je Lebensraumtyp

1 3 1

! i
s ä  I
3 i  5

c.-----f-.=
t u  ä t 5 c 5
5  ,  i E i : ig 3 F-tE
äiäff

-l_==sl= €
t ö -----r+

-  X E g  : d

5 ! !Ei  Eg .  s r s
q i s l G

_  3 ' r u €
ä $ t  )

o

;
o
o

;
J

:
:

o
o o o o
a ö o a) n o o

O a) o ö o o

o o o ^ O o

O o a) O - o o

o O O o al o o a\ o o

o o n o o o o

o o o O o o o o
o o o a o o o o

O o a o ö

C'
Y
E
o
o-

o o o O o o o o

o
o
G
u.l

o

r] O
a

o o r)
a

a'\
f

a
l

o o
I

I

E G
r f o
F O
< E
Z E

o
o-

9 , t  qg ä  {
5 3  I
;-
a
9

t
!

,3 O
I

o o
I

o ö

9 c

6T
ä t

o
t

t

o
I

o
t

o o

eEgit
{

o
+
o

+
O o a\

t
o
1

o o o
{ t

o

o
I
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Feuchtgebiete - Gefährdung' Schutz' Renaturierung

- Anhaltspunkte zur Frequenz und Intensität der wiederholungsuntersuchungen.

d) Entwicktung von Auswertungsroutinen (Datenerhebung, Datenvergleich, Zeigerartenin-

dex, Datenbereitstellung für untersuchungen außerhalb des wurzacher Rieds)

e) Empfehlungen zur Übertragbarkeit der Untersuchungsmethoden des Monitorings auf an-

dere Gebiete bzw. Naturschutzmaßnahmen'

Für die Auswahl vonZiel-und Zeigerarten (s. Abb. 4) ist der Umfang der Kenntnisse zu Öko-

logie, Faunistik und auch Gefährdung der Arten insbesondere im betroffenen Naturraum ent-

scleidendes Auswahlkriterium. Für diese Arten wird auch die regionalspezifische Einni-

schung genauer ermittelt. Grundlagenuntersuchungen zu Arten, für die kein umfangreiches

Vorwissen vorhanden ist, sind im Rahmen eines Monitoring nur dann gerechtfertigt, wenn

diese Schlüsselfunktionen für die Bestandsentwicklung des Okosystems haben könnten.

Bei der Betrachtung von potentiellen Z\el- und Zeigerarten ist im Hinblick auf deren Aussa-

gekraft der (geographische) Bezugsraum entscheidend (2.B. zonaler Biotopwechsel) und in

t"rug uuf OaiWurzäcner Ried, ob der Moorkomplex nur Teillebensraum ist. Im Hinblick auf

das Entwicklungsziel (Erfolgskontrolle) ist es hilfreich, wenn Hypothesen zum Vorkommen

der Arten in der Naturlandschaft erstellt werden können und welche Entwicklung die Kultur-

landschaft (incl. Forst) bzw. die Umgebung des Wurzacher Riedes nehmen wird (Gesamtleit-

bild). Dazu drei BeisPiele:

Birkhuhn (Lyrurus tetrix)

Das in Baden-Württemberg vom Aussterben bedrohte Birkhuhn wird in der Öffentlichkeit oft

automatisch mit dem Wurzacher Ried verknüpft. Seine Zeigerfunktion im Monitoring ist am-

bivalent. denn Birkhühner haben sehr stark von der vorindustriellen Zerstörung und Nutzung

der Hochmoore profitiert (vgl. GLEMENS 1990, HÖLZINGER 1987, NNA 1988, LFU 1980)

und der Rückgang im Hochmoorbereich könnte möglicherweise einen ,,Erfolg" der Renatu-

rierun gsmaßnahmen bedeuten.

Die Art ist für eine stabile Besiedlung in der betrachteten Region abhängig von weiteren Teil-

populationen und v.a. einer bestimmten Form der kulturellen Nutzung (auch außerhalb des

Moorkomplexes!) sowie einer Reduktion des Spazierwege- und Fahrwegeringes' der rund

ums Natuischutzgebiet zwischen Moor- und Nutzflächen verläuft; alternativ vom Zulassen

natürlicher Lebensraumdynamik auch auf den mineralischen Böden und nach heutigem

Kenntnisstand mindestens in der Größenordnung von 100 km2 (ANL 1991).

Gäbe es noch eine wildlebende Population, wären Rückschlüsse aus der Bestandsentwick-

lung dieser Art für das diesbezüglich zu eng begrenzte Monitoringgebiet von 15 kmz

g-ndrat"h"h falsch. Eine künstliche Stützung, die allein auf den Moorkomplex Wurzacher

Ried besrenzt bleibt, käme der Gestaltung eines Freiland-Zoos nahe.

Abb. 4 (folgende vier Tabellen):

Mögliche Ziel- und Zeigerarten fl-esthypothesen schematisch)
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Monitoring fur den Hochmoorkomplex Wurzacher Bied; Fauna Teil 2

Gefleckte Keulenschrecke (Myrmeleotettix maculatus)
Die Gefleckte Keulenschrecke könnte dagegen als eigenständige Metapopulation im
Hochmoorkomplex existieren. Sie ist in Baden-Württemberg eine gefährdete Heuschrecken-
art, die in Hochmooren + stetig vorkommt und in Oberschwaben (nicht anderswo!) d,erzeit
auf Hochmoorstandorte angewiesen ist (vgl. DETZEL 1991). Im Wurzacher Ried besiedelt sie
nur die Frästorfflächen (BUCHWEITZ 1990). Es stellt sich die Frage, ob und wo die Art im
natürlichen Moor vorkam und wie sich die Population bei erfolgreicher Renaturierung ent-
wickeln wird.

Hochmoor-Glanz-Flachläufer (Agonum ericeti)
Diese in Baden-Württemberg vom Aussterben bedrohte Art ist in Mitteleuropa streng an oli-
gotrophe (und ombrotrophe) Moore gebunden (TRAUTNER 1992, MossAKowsKr 1970).
Sie kann unter vielen anderen ein Zeiger erfolgreicher Renaturierung bzw. Erhaltung sein
(s. JANSEN & RAHMANN). In Mooren, in denen A. ericeti bereits erloschen war, gelang bis-
her noch keine Wiederansiedluns.

Im Hinblick auf die Bewertung in der Erfolgskontrolle insgesamt ist zu kliiren: Welche Arten
müssen im Schutzgebiet erhalten werden (Arten ohne Ausweichmöglichkeiten), welche soll-
ten erhalten werden und welche können nur in der Gesamtlandschaft geschützt werden?

Zu Häufigkeit und Inhalten der Folgeuntersuchungen im Monitoring

Monitoring bedeutet nicht automatisch die jährliche Wiederholung von Folgeuntersuchun-
gen. Veränderungen wirken sich oft nur langfristig aus. Es ist deshalb notwendig, die zur Fra-
gestellung passenden Untersuchungsintervalle zu finden. Diese hängen aber auch vom Infor-
mationsbedarf für die Naturschutzpraxis ab.

Im vorliegenden Fall werden verschiedene Intensitätenje Intervall (s. Abb. 2) vorgeschlagen.
Dabei sollen über die erste Untersuchungsphase 1994 - 1997 ntsätzliche Anhaltspunkte für
die notwendige Frequenz ermittelt werden.

1994 werden zunächst geeignete Methoden zur Erfassung von Heuschrecken, Tagfaltern und
Libellen erprobt. Dabei geht es zum einen um die Anpassung bekannter Methoden an Aufga-
ben und Größe des Gebietes; zum anderen insbesondere bei Tagfaltern um die Kartiersicher-
heit bei Präimaginalstadien (Reproduzierbarkeit von Ergebnissen). Im Vordergund steht auch
das Austesten der Luftbildinterpretation.

Für die Luftbildinterpretation werden zunächst potentiell erkennbare Habitatmerkmale von
Arten zusammengestellt. In den im Luftbild identifizierten Flächen werden dann die Vor-
kommen dieser Arten überprüft. Als Kontrolle werden die Arten unabhängig von der Luft-
bildinterpretation untersucht.
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Dazu drei Beispiele:

Beispiel 1: Anforderungen der Zoologie an ein Luftbild-Monitoring am Beispiel der Li-bellen

In Teil 3'l (JANSEN & RAHMANN) wurde am Beispiel der Libellenzönose eines regenerie-relden Torfstiches gezeigt, wie wesentlich das vorhandensein von Kleinstrukturen unter-schiedlicher Höhenstrata und sogar einzelner Pflanzenarten für das vorkommen von Tierar_ten sein kann' Das bedeutet für ein Monitoring, daß die Luftbilderfassung selbst vonEinzelstrukturen durchaus notwendig sein kann, wenn eine Luftbildinterpretation auch fürdie Fauna hinreichende Erklärungsgehalte bringen soll.

Die daraus abzuleitenden Anforderungen des Zoologen an die Luftbildaufnahmen und ihreAuswertung (vgl. scHUCKERT & al. in diesem Band) sind am konkreren Beispiel des Ab-schnitts "S2" des Torfstichs 7 (Abb. 5) zusammengefaßt: Aus der perspektive des Luftbildes

Abb.5 :
Schematische Darstellung
des Abschnitts ,,S2,, des
Torfstichs 7 im Haidgauer
Torfstichgebiet des Wurza-
cher Rieds im September
1 993
(vgl. Abb. 4 in JANSEN &
RAHMANN).
Dargestellt ist ein profil
(oberes Bild) sowie zwei
Aufsichten, welche die Ver-
teilung vier unterschied-
licher Höhenstrata (unteres
Bild) und der Vegetations-
zusammensetzung
(mittleres Bild) zeigen.
Die größeren schwarzen
Kreise im mitfleren und
unteren Bi ld bezeichnen
Molinia caerulea-Horste,
die gestr ichelte Linie die
genaue Lage des profils.
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müssen die in Abb. 5 dargestellten Höhenstrata und Vegetationsgemeinschaften so erkennbar
sein, daß sie mit den gleichzeitig zur Befliegung durchzuführenden Erhebungen vor Ort der
entsprechenden Parameter (Abb. 5, oberes Bild) weitestgehend übereinstimmen und damit
die charakterisitischen Tierhabitate adäquat repräsentieren.

Außerdem muß über das Luftbild das Vorkommen und die Häufigkeit dieser Strukturen
flächenmäßig erfaßt werden, d.h. im Sinne des obigen Beispiels alle geeigneten Gewässer des
Wurzacher Riedes. Gleichzeitig zur Befliegung durchgeftihrte Messungen und Kartierungen
am Standort selbst dienen zum Methodenabgleich und zur Verifizierung der Luftbildauswer-
tung. Wenn dies gelingt, wird man über regelmäßige Befliegungen und zeitgleich durchzu-
führende exemplarische Vor-Ort-Aufnahmen möglicherweise in der Lage sein, realistische
Abschätzungen zum flächenspezifischen Auftreten einzelner Tierarten oder Artengemein-
schaften machen zu können, sowie Entwicklungen dieser Parameter im Zeitverlauf zu bele-
gen.

Beispiel 2: Vorgehensweise 1994 zur Zeigerart Mecostethus grossus (Sumpfschrecke)

Habitatschema/Zeigerfunktion: Die Art ist nach DETZEL (1991) ,,ein typischer Bewohner
nasser Wiesen" und die Tiere ,,leben gerne in sumpfigen Flächen". Die Wiesen sind fast im-
mer bewirtschaftet (l- bis 2maliges Mähen, selten 3mal). Mecostehtus grossus reagiert emp-
findlich v.a. auf Entwässerung und Verbrachung. Düngung (v.a. mit Gülle) und zu häufige
Mahd scheinen sich ebenfalls negativ auszuwirken.

Besiedelte Biotoptypen und Funde im Wurzacher Ried: Nachweise der Art liegen vom
Alberser Ried, vom Haidgauer Ried südlich Willis und südlich Iggenau, vom Ziegelbacher
Ried und vereinzelt aus dem Torfstichgebiet vor (BUCHWEITZ 1990, WEIER 1990). Dabei
werden v.a. l- bis 2schürige Feuchtwiesen und Grabenränder, aber auch Zwischenmoor-
flächen besiedelt, selten ehemalige Torfstiche.

Hypothesen/Tragestellungen:
- Wie ist die Art im Wurzacher Ried 1994 verbreitet (annäherungsweise) bzw. wo liegen

Vorkommen s schwerpunkte ?
- Wo lebte die Art in der Naturlandschaft?

Welche Biotoptypen werden im Wurzacher Ried bevorzugt besiedelt? Wo liegen Habitat-
schwerpunkte? In welchen Habitatstrukturen können hohe Abundanzwerte festsestellt
werden?
Wie werden die Flächen genutzt, welche Feuchtigkeit (und Trophie?) haben die Flächen?
Neben den aktuellen sollen auch die ehemaligen Nutzungen entsprechend analysiert wer-
den
Erfolgen Einwanderungen in Wiesen, die der extensiven Nutzung überführt worden sind?
Ist ein Erlöschen der Art in den ehemals als Streuwiesen genutzten Flächen zu erwarten,
wenn diese der Sukzession überlassen werden?
Entspricht die Verteilung der Larven jener der Imagines?
Welche Stellvertreterfunktion (als Teil eines Zeigerartenkollektives) hat die Art z.B. für
andere Heuschreckenarten oder Taefalterarten?

- Mit welcher Trefferquote lassen sich geeignete Habitate von Mecostethus grossus über
eine Luftbildanalyse ermitteln?

1 3 9
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Hypothesen zur Luftbildauswertung:
Mögliche Kombinationen von Lebensraummerkmalen zur Charakterisierung des Habitats

(Bezugseinheit mindestens 100 m2)

Zu suchende Flächen:
1. Wiese + feucht bis naß + meso.-eutroph + 1- bis 3schürig

2. Streuwiese: Herbstmahd + naß + oligo-mesotroph

3. Sukzessionsfläche + naß + mesotroph + Gehölz, Schilf, Hochstauden (Großseggen)

< 5 0 V o
4. Sukzessionsfläche + naß + oligotroph + Gehölz, Schilf, Hochstauden < 50 7o

5. Pfeifengrasbestände im Hochmoor, Sphagnum < 50 Vo

6. Grabennetz zwischen wechselnassen oder feuchten bis nassen Nutzflächen (Wiesen)

(Resrnutzung beliebig, solange keine Güllegräben), mindestens 600 m Gräben, Dichte

) 100 m/ha?

auszuscheidende Flächen:
1. trockenes bis frisches Grünland
2. eutrophe Brachen (Röhrichte, Mädesüßfluren, Hochstauden) > 50 Vo

3. Gehölze, Deckungsgrad> 50 Vo

4. Sphagnum-dominierte Flächen (typisches Hochmoor) > 5O Vo

5. ausgetrocknetes Hochmoor (weniger als lO Vo nasse Flächen)

6. offene Gewässer
7. Acker

Beispiel 3: Vorgehensweise zur Zeigerart Colias palaeno (Hochmoor'Gelbling)

Habitatschema: In Baden-Württemberg besiedelt die Art 'intakte' oder 'degradierte'

Hochmoore mit besonnten Beständen der Rauschbeere (Vaccinium uliginosum)' ,,Eier und

Raupen finden sich ausschließlich an den vorderstenZweigpattien ..., nur etwa 5 - 15 cm

über dem Boden ... wo besondere mikroklimatische Verhältnisse herrschen" (WEIDEMANN

1989). In ungestörten Hochmooren lebt C. palaeno v.a. auf trockenen Bulten, sonst an 'Stör-

stellen' wie z.B. über nacktem Torf, der sich stark auftteizt.Der Falter gilt in ungestörten (d.h.

blumenarmen) Hochmooren als 'low density species' und ist dort offenbar nur bei sehr

großem Flächenangebot lebensfähig. Bei 'Störungen' (Torfabbau, Entwässerung) kann es zu

Massenentwicklung von Fraßpflanze und Falter kommen, die (sukzessionsbedingt) aber nur

vorübergehend ist. Das Angebot an Falter-saugpflanzen scheint die Populationsdichte über

die ZahI nachreifender Eier zu limitieren. Der jahrweise Witterungsverlauf verursacht extre-

me Abundanzschwankungen. C. palaeno ist außerhalb Baden-Württembergs nicht obligat an

Hochmoore gebunden, sondern besiedelt z.B. in den Alpen auch Zwergstrauchgesellschaften

im Bereich der Baumgrenze.

Besiedelte Biotoptypen und Verbreitung im Wurzacher Ried: Zahlreiche Falterbeobach-

tungen (Hoch- und Niedermoor) aus verschiedenen Teilen des Riedes sowie selbst aus der

weireren Umgebung (2.B. Stadtpark Bad Wurzach). 1992 Puppenfund im 'Unteried' an

V. uliginosum-Gebüsch im Übergang von Moorwald zu verheidetem Hochmoor (HER-

MANN). Eine systematische Erfassung der Larvalhabitate wurde bislang nicht durchgeführt.
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Hypothesen/Fragestellungen :
a) Entspricht das Larvalhabitat-Schema dem von WEIDEMANN (19ö9) beschriebenen?
b) Wo liegen die (derzeitigen) räumlichen Schwerpunkte der Larvalhabitate?
c) Unterliegen die Standorte sukzessions- oder maßnahmenbedingten Veränderungen?

(Wenn ja, welchen?)
d) Ist C. palaeno im Wurzacher Ried auch ohne den Verbund zu blumenreichen Niedermoor-

flächen oder Störstellen langfristig überlebensfähig?
e) Welche Ausdehnung müssen geeignete Larvalhabitate haben, um eine 'low density-Popu-

lation' zu sichern?

fl Welches sind die tauglichsten Methoden zur Erfassung der Larvalhabitate? (Eier-Suche?

Jungraupen-Suche? Altraupen-Suche?)
g) Sind Falterbeobachtungen zur Ermittlung artrelevanter Strukturen geeignet? (2.B. Saugbe-

obachtungen, Eiablagebeobachtungen.)
h) Welche quantitativen Parameter indizieren 'stabile' Populationen? (Hypothesen ent-

wickeln.)
i) Mit welcher 'Trefferquote' lassen sich Larvalhabitate über Luftbilder ermitteln?
k) Zielarteignung? (2.B.: stete Begleitarten? mit welcher Wahrscheinlichkeit werden z.B.Ha-

bitate von Vacciniina optilete repräsentiert?)
l) Habitatnutzung in der anthropogen weitgehend unbeeinflußten Naturlandschaft? (Hypo-

these).

Hypothesen zur Luftbildauswertung:
Mögliche Kombinationen von Lebensraummerkmalen

zu suchende Flächen:
1. Wuchsorte von Vaccinium ulisinosum + besonnt

auszuscheidende Flächen:
1. Nutzflächen (6cker, Futterwiesen, Streuwiesen)
2. Gehölz-/Schilf-/Hochstauden-Deckungsgrad > 80 Vo
3. Wasserflächen

zur Charakterisierung des Habitats:

4. Dank

Wir danken allen unseren Ansprechpartnern im Umweltministerium, der Bezirksstelle für
Naturschutz und Landschaftspflege Tübingen und im Naturschutzzentrum Bad Wurzach und
den Instituten für Landschafts- und Pflanzenökologie (Hohenheim) sowie Landschaftsökolo-
gie II (Weihenstephan) für die fachliche Diskussion und die gute Zusammenarbeit. Herrn
Prof. Dr. Poschlod danken wir für die Hilfe bei der Erstellung des schematischen Moor-Quer-
schnittes (Abb. 3,4).
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Renaturierung von Feuchtgebieten:

Zu welchem Zustand?

Josef H. Reichholf

1. Fragestellung

Die Rückführung von ausgebauten und/oder belasteten Fließgewässern in den Naturzustand,
die Renaturierung, gilt allgemein als erstrebenswertes Ziel im Natur- und Umweltschutz.
Während die Verbesserung der Wasserqualität durch den Bau von Kldranlagen bereits seit
mehr als einem Vierteljahrhundert kontinuierlich vorangetrieben wird und insbesondere bei
den Fließgewässern 1. und 2. Ordnung eine beachtliche Erfolgsbilanz aufzuweisen hat, be-
stehen erst seit wenigen Jahren auch die Möglichkeiten zum wasserbautechnischen ,,Rück-
bau" von Fließgewässern in einen naturnäheren Zustand. Da der Ausbau als Längs- oder
Querverbauung zumindest bei den größeren Flüssen in Mitteleuropa schon über 100 Jahre
zurückliegt und in der Zwischenzeit nachhaltig wirksame Veränderungen in Bebauung und
Nutzung der ursprünglich vom Hochwasser beeinflußten Talauen getätigt worden sind, läßt
sich der Rückbau in aller Regel nicht einfach durch Entfernen der Verbauungen bewerkstel-
ligen. Er ist selbst ein erstrangiges wasserbauliches Problem geworden; eine Herausforde-
rung des Könnens der Wasserbautechniker.

Nun sind aber Fließgewässer höchst dynamische Systeme, die sich in fast beliebiger Weise
auf die unterschiedlichsten strukturellen und trophischen Rahmenbedingungen einstellen und
die zu raschen Zustandsänderungen, gleichsam von Natur aus, befähigt sind. Denn die Fließ-
wasser-Ökosysteme sind auch natürlicherweise einem mehr oder minder regelmäßigen und
sehr unterschiedlich starken Wechsel der Wasserführung, der Flußbettverlagerung und der
Zufuhr von Geschiebe, Schwebstoffen und Nährstoffen ausgesetzt. Sie reagieren dement-
sprechend auch erheblich schneller als viele andere Ökosystemtypen auf Veränderungen in
Struktur und Nährstoffzufuhr bei entsprechenden Maßnahmen der Renaturierung. Man kann
davon ausgehen, daß Renaturierungsmaßnahmen mit großer Wahrscheinlichkeit Erfolg ha-
ben werden.

Ist die Renaturierung von Fließgewässern und anderen Feuchtgebieten also immer ,,gut" und
,,richtig" im Sinne des Naturschutzes? Auch wenn das so scheinen mag, sind einige Fragen
angebracht, deren Beantwortung sich als nicht mehr so selbstverständlich erweisen wird. Der
Naturschutz kommt nämlich auch bei der Renaturierung von Feuchtgebieten nicht an solchen
Grundfragen vorbei, die mit der Zielvorgabe verbunden sind:
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Zu welchem Zustand soll renaturiert werden?
Läßt sich der Naturzustand überhaupt definieren?
Welche Methoden führen zum gewünschten Zustand?

Diese Grundfragen beinhalten die Zielformulierung und die Methodik. Sie erinnern daran,

daß die Vorgaben des Naturschutzes (Ziele) nicht einfach mit Ökologie gleichzusetzen sind.

Denn aus ökologischer Sicht sind alle möglichen Zustände des Feuchtgebiet-Ökosystems be-

liebig und kein Zustand ist ,,besser" oder ,,schlechter" als ein anderer. Erst mit der Zielfor-

mulierung wird den Zuständen Bedeutung beigemessen; sie werden gewertet! Damit ist auch

der Weg der Vorgehensweise, die Methodik, festgelegt.

2. Methodik des Vorgehen

Zur Bewertung wasserwirtschaftlicher Maßnahmen gibt es eine umfangreiche Fachliteratur
(2.B. SCHULIZ 1992).Ist die Zielvorgabe die Renaturierung, bietet sich folgende Vorge-

hensweise an (REICHHOLF 1992):

I. Feststellung des Ist-Wertes - gegenwärtiger Zustand

il. Feststellung des Soll-Wertes = Zustand vor den ersten Regulierungen/Belastungen (vom

Menschen weitgehend unbeeinflußter Zustand)

III. Festlegung des Ziel-Wertes

ad I: Der Ist-Wert als gegenwdrtiger Zustand läßt sich vergleichsweise einfach ermitteln. Es

handelt sich schlicht um Zustandserfassungen und Bestandsaufnahmen an Strukturen, Arten,

Belastungen und ihrer raum-zeitlichen Dynamik. Da der Ist-Zustand das Ergebnis von Ent-

wicklungen ist, die sich über Jahrzehnte erstrecken können, und insbesondere bei Fließge-

wässern auch mit außergewöhnlichen Zuständen (Extrema der Wasserführung) gerechnet

werden muß, können die Ergebnisse kurzzeitiger Untersuchungen unzureichend ausfallen,

weil sie der natürlichen Dynamik von Fließgewässer-Ökosystemen nicht gerecht werden

(REICHHOLF 1993, SCHOENER 1983). Das gilt für die Bestandserfassungen von Arten, vor

allem für die wirbellosen Tiere, die Wasserpflanzen und die Mikroben. Besser räumlich und

zeitlich intergrierend werden gewöhnlich die Werte der Wassergüte festgelegt. Am verldß-

lichsten und am besten nachvollziebar erweisen sich die quantitativ erfaßbaren Strukturen,

wie Uferform, -länge, Profil, Wasserführung, Strömungsgeschwindigkeit. Überflutungs-

flächen, Inseln und Seitenarme. An ihnen läßt sich die gegebene Strukturvielfalt beschreiben

und mit dem Zustand vor der Regulierung vergleichen oder auf den Ziel-Wert beziehen.

ad II: Als Soll-Wert wird der Zustand des Feuchtgebietes vor dem Beginn der Einwirkungen

durch den Menschen festgelegt. Es handelt sich um den unregulierten Zustand in strukturel-

ler Hinsicht und um den unbelasteten Zustand in Bezug auf Nähr- und Schadstoffe (Immis-

sionen). Der Soll-Wert geht mit für wasserbautechnische Vergleiche hinreichender Genauig-

keit aus den alten Flußkarten vor den ersten Regulierungen hervor. Er läßt sich unter
Umständen auch im maßstäblich verkleinerten Modell experimentell ermitteln. Schwieriger
ist die Festlegung des Belastungszustandes, weil die Feuchtgebiete auch vor den wasserbau-

technischen Veränderungen durch vom Menschen eingeleitete Abwässer und Schadstoffe be-
lastet worden waren. Die mitteleuropäischen Fließgewässer, zumal die größeren, hatten mit
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Sicherheit nicht durchweg Wassergüteklasse I vor Beginn der großen Regulierungen. Sied-
lungsabwässer wurden seit Jahrhunderten, lokal in zum Teil ganz beachtlichen Mengen aus
den Anliegerstädten, eingeleitet. Die größere strukturelle Vielfalt ließ die häuslichen Abwäs-
ser jedoch nach weit kürzeren Fließstrecken,,verschwinden" als im regulierten Zustand. Ein
echter Naturzustand kann daher streng genommen überhaupt nicht innerhalb des Zeitrahmens
der letzten beiden Jahrhunderte für die größeren Flüsse, Seen und Moore festgelegt werden.
Ausreichend gut geht das nur für die Struktur der Feuchtgebiete. Sie läßt sich auch aus den al-
ten Karten herausmessen und mit dem gegenwärtigen Zustand vergleichen. Aus dem Ver-
gleich zwischen Soll-Wert vor der Regulierung und Ist-Wert des gegenwärtigen Zustandes er-
gibt sich das Ausmaß der strukturellen Veränderung. Auf diese Abweichung beziehen sich in
der Regel Festlegungen wie ,,naturnaher Gewässerzustand" oder ,,naturferner Verbau" und
ähnliche. Da sich für die Strukturveränderung die zugrundeliegenden Meßgrößen präzise be-
stimmen lassen, ergibt sich aus dem Soll-IsrVergleich auch quantitativ die Veränderung des
Feuchtgebiet-Systems. Damit bekommt der Ziel-Wert eine eindeutige Bezugsbasis.

ad III: Der Ziel-Wert, das angestrebte Ausmaß der Rückführung in einen dem Ausgangszu-
stand näheren Zustand (beim Ausbau eines Gewässers kann dies auch der wirtschaftlich-tech-
nische Zustand sein, der angestrebt wird und vom Naturschutz zu bewerten ist!), muß vom
Betreiber der Maßnahme, also meistens von den staatlichen und/oder privaten Naturschutz-
organisationen oder von der Planung, vorgegeben werden. Das Ziel ldßt sich von den ökolo-
gischen Gegebenheiten nicht einfach ableiten, weil eine Rückführung in einen gänzlich vom
Menschen unbeeinflußten Naturzustand wirklichkeitsfernesWunschbild bleiben müßte. Nur
in Ausnahmefällen werden Soll- und Ziel-Wert unmittelbar zur Deckung zu bringen sein. Der
Ziel-Wert wird mehr oder minder stark vom Ideal des Soll-Wertes abweichen. Es hängt nun
von der Positior, des Ziel-Wertes in Relation zu Ist- und Soll-Wert ab, wie dieser bewertet
wird. Liegt der Ziel-Wert nahe beim Soll-Wert, wird die Maßnahme als Renaturierung ausge-
wiesen werden können und zu begrüßen sein. Befindet sich der Ziel-Wert jedoch noch so na-
he am Ist-Wert, daß dessen Fluktuationen vielleicht sogar den Bereich des Ziel-Wertes errei-
chen, bringt die Maßnahme nicht viel. Es wird daher stets auch abzuwägen sein, in welchem
Verhältnis Aufwand und zu erwartendes Ergebnis zueinander stehen. Renaturierungsmaß-
nahmen können auch ..zu teuer" sein.

Schließlich ist zu berücksichtigen, daß der Soll-Wert keineswegs automatisch der artenreich-
ste und ,,interessanteste" sein muß. Oft sind Zwischenzustände erheblich artenreicher und zu-
mindest aus der Sicht des Artenschutzes auch bedeutungsvoller als die idealtypischen
Klimaxzustände, sofern es solche überhaupt gibt. Deshalb stellt sich die Frage ganz zurecht,
bis zu welchem Zustand die Renaturierung denn vorangetrieben werden soll und was uns das
Ziel kosten darf oder wieviel Vielfalt wir zu opfern bereit sind. Zwei Beispiele, eines für die
strukturelle Renaturierung und das andere zur Verbesserung der Wasserqualität, sollen dies
erläutern.

Die Beispiele stellen, das muß betont werden, keineswegs das Konzept der Renaturierung in
Frage. Sie gelten vielmehr dem damit verbundenen Problem, bis zu welchem Zustand die Re-
naturierung gehen soll. Das methodische Vorgehen mit Festlegung des Ist-Wertes, der Kalku-
lation des Soll-Wertes und der Vorgabe des Ziel-Wertes bleibt auch - und gerade dann unab-
dingbar, wenn der ziel-wert nicht dem Soll-wert gleichgesetzt werden kann.
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3. Renaturierung großer Fließgewässer

Die meisten der größeren Fließgewässer Mitteleuropas wurden im 19. und in der ersten Hälf-

te des 2O.Jahrhunderts reguliert, längs- und vielfach auch querverbaut. Diese Eingriffe än-

derten nachhaltig die ökologische Struktur dieser Fließgewässer (PETTS 1984). Als Beispiel

wird hier der untere Inn herausgegriffen. Die Regulierung erfolgte im 19. Jahrhundert. Die

Folge davon war eine starke Eintiefung. Das Fluß-Flußaue-Ökosystem wurde weitgehend

voneinander getrennt. Zwischen 1942 und 1969 wurden fünf Laufstauseen am unteren Inn

zwischen der Mündung der Salzach und Passau errichtet, davon vier in flacher Tallage als

mehr oder weniger ausgeprägte Verlandungstypen von Stauseen. Insbesondere im Bereich

der Staustufe Ering-Frauenstein kam es dabei zur weitgehenden Einbeziehung der natürli-

chen Niederterrassen als Begrenzung des Rückstauraumes und als Folge dieser Aufweitung

des Stauraumes auf die alte Gesamtflußbreite vor der Regulierung zu großflächigen Verlan-

dungen. Auch im Mündungsdelta der Salzach fanden solche Verlandungen auf quadratkilo-

metergroßen Flächen statt. Ihr Ergebnis war ein Wiederentstehen der alten Fluß- und Fluß-

deltastrukturen, wie sie aus den Karten vor den Regulierungsmaßnahmen zu entnehmen sind.

Die Lage der Inseln, Seitenarme und Buchten stimmt teilweise praktisch exakt mit den Ver-

hältnissen vor der Innkorrektur (,,Wildfluß") überein. Die Renaturierung erreicht zum gegen-

wdrtigen Zeitpunkt rund 70 7o des Soll-Wertes am ganzen unteren Inn über eine Strecke von

70 Flußkilometern. Im Staubereich von Ering-Frauenstein können sogar über 8O Vo veran'

schlagt werden. Luftbilder und Kartenvergleiche beweisen diese Entwicklung (REICHHOLF

& RETCHHOLF-RIEHM 1982, CONRAD-BRAUNER 1990).

überraschenderweise findet dieser Befund aber keineswegs ungeteilte Zustimmung unter

Naturschützern und Wissenschaftlern. So wurden die Stauseen am unteren Inn, wie auch an-

dere Stauseen in Mitteleuropa in die Listen der Feuchtgebiete von internationaler und natio-

naler Bedeutung aufgenommen. Die Stauseen am unteren Inn sind sogar als Europareservat

ausgewiesen und mittlerweile größtenteils unter Naturschutz gestellt (bayerischer- und öster-

reichischerseits). Dennoch lehnen manche auch diese Stauseen ab, weil es sich dabei eben um

Stauseen und nicht um ,,Natur" handelt. Die großen Naturschutzverbände tun sich, wie auch

vielfach der staatliche Naturschutz, schwer mit der Einordnung solcher ,,Natur aus zweiter

Hand", wie man Stauseen und andere, durch Eingriffe des Menschen entstandene Biotope zu

nennen pflegt. Dabei wird übersehen, daß von manchen Gipfelregionen der Alpen und von

entlegenen Stellen im Wattenmeer abgesehen so gut wie alle Biotope in Mitteleuropa ,,men-
schengemacht" oder zumindest stark vom Menschen beeinflußt sind.

Würde die Beurteilung auf Vorkommen und Häufigkeit von (seltenen) Tieren und Pflanzen

begründet, käme klar zu Tage, daß die große Mehrzahl der Arten wenig von einer so puristi-

schen Einstellung des Naturschutzes hält. Damit drückt sich das eine Kernproblem der Beur-

teilung aus: Decken sich die Ziele des Naturschutzes hinreichend mit den Ansprüchen von

Tieren und Pflanzen solcher Feuchtgebiete?

CONRAD-BRAUNER (1990) spricht diesen Sachverhalt in ihrer Disseration über die Ent-
wicklung der Vegetation auf den Inseln in den Stauseen am unteren Inn klar aus. Mit fort-

schreitender Auwaldentwicklung werden die Standorte artenärmer. Viele der typischen Arten

für die mittleren und frühen Verlandungs- bzw Entwicklungsstadien gehen zurück und

148



). und in der ersten Hälf-
'aut. Diese Eingriffe än-
:TTS 1984). Als Beispiel
im 19. Jahrhundert. Die
stem wurde weitgehend
itauseen am unteren Inn
er in flacher Tallage als
nsbesondere im Bereich
rnbeziehung der natürli-
rolge dieser Aufweitung
:u großflächigen Verlan-
dungen auf quadratkilo-
: r  a l ten Fluß- und Fluß-
men zu entnehmen sind.
tisch exakt mit den Ver-
ung eneicht zum gegen-
tn über eine Strecke von
sogar über 80 7o veran-
twicklung (REICHHOLF

eilte Zustimmung unter
nteren Inn, wie auch an-
rternationaler und natio-
logar als Europareserval
(bayerischer- und öster-
:i l  es sich dabei eben um
lände tun sich, wie auch
cher ..Natur aus zweiter
entstandene Biotope zu

lnen der Alpen und von
e in Mitteleuropa ,,men-

:n) Tieren und Pflanzen
,nig von einer so puristi-
Kernproblem der Beur-

rit den Ansprüchen von

isseration über die Ent-
r Inn klar aus. Mit fort-
iele der typischen Arten
lien gehen zurück und

J. H Reichholf : Renaturierung von Feuchtgebieten,.Zu welchem Zustand?

verschwinden schließlich ganz.Zu ihrer Erhaltung und Förderung wird ein Management-pro-
gramm vorgeschlagen. Natürlich gilt dies auch für zahlreiche Arten und Artengruppen der
Tierwelt (REICHHOLF 1993). Der weitgehend vollständig renarurierre Fluß wird erheblich
artenärmer sein als der gegenwärtige Entwicklungszustand. Und dieser hat am unteren Inn
den Höhepunkt des Artenreichtums längst überschritten. Das zeigt sich klar in der Struktur-
vielfalt. In den mittleren Verlandungsstadien der Stauseen erreichte sie mit der Verbindung
von Strukturelementen des Fließgewässers mit jenen stehender sowie den neuen Strukturen,
die der Kraftwerksbau erzeugte, ihren Höchstwert. Die Strukturdiversität war in den 70er
Jahren maximal - und mit ihr die Artenvielfalt (REICHHOLF & REICHHOLF-RIEHM 1982).
Der Soll-Wert war damals vom Ist-Wert überschritten, wenn man den Gesamtbereich der vier
Stauseen am unteren Inn betrachtet. Die weitere Entwicklung bedeutete eine Verminderung
der Vielfalt. Wenn die Stauseen vollständig verlandet sind, werden sie zwar auf über 8O Vo der
Strecke einen Zustand aufweisen, wie er vor der Inn-Regulierung in der ersten Hälfte des
l9.Jahrhunderts gegeben war, aber die Artenvielfalt des Gebietes wird zurückgegangen sein.
Als betrachtende und wertende Menschen können wir mit dem erreichten Bild dann weitge-
hend zufrieden sein, weil es der Wunschvorstellung einer Rückführung in den Wildflußzu-
stand entspricht, aber kann die Wiederherstellung eines (Landschafts-) Bildes das alleinige
Ziel sein? Müssen wir nicht auch die Lebensansprüche von Tieren und Pflanzen mitberück-
sichtigen, die durch solche Entwicklungen betroffen sind? Wenn ja, in welchem Umfang?
Das sind noch weitgehend ungelöste Fragen. Einfach Antworten gibt es darauf wohl nicht.
Genausowenig bedeutet Aufstau automatisch eine Renaturierung. Es hängt, wie bei der Me-
thodik erörtert, davon ab, in welchem Zustand sich der Fluß befindet und in welchen er durch
die erneute Maßnahme übergeführt wird. Ein Stausee an einem unregulierten Wildfluß wird
auf jeden Fall eine negative Abweichung vom Soll-Wert bedeuten, weil Ist- und Soll-Wert im
Wildfluß identisch sind. Ein Stausee an einem regulierten und kanalisierten Fluß kann die Bi-
Ianz,bezogen auf den Soll-Wert verbessern, aber auch weiter verschlechtern. Das hängt vom
Stauseetyp ab. Somit kann das gleiche Konzept bei unterschiedlicher Ausgangslage auch
ganz unterschiedliche Ergebnisse zeitigen, die verschieden zu bewerten sind. Die Methode
des Ist- und Soll-Wertvergleichs bietet zwar eine solide, nachvollziehbare Grundlage, aber
letztlich hängt es vom Ziel-Wert ab, wie das Ergebnis der Beurteilung ausf?illt. Die Gewäs-
serökologie kann dabei nur methodische Hilfestellung leisten, nicht aber die Bewertung
selbst vornehmen.

Ein psychologischer Faktor kommt dabei mit ins Spiel hinter den Kulissen der Argumentati-
on. Wenn ein gegebener Zustand verändert werden soll, wird die Veränderung sehr oft von
vornherein als schlecht empfunden, weil man auf den Ausgangszustand des Landschaftsbil-
des gleichsam geprägt ist. Ist genügend Zeit verstrichen und haben neue Prägungen stattge-
funden, verlagert sich die Bevorzugung auf den nun auch ,,alt" und ,,vertraut" gewordenen,
früheren neuen Zustand - und dieser wird verteidigt! Manch längst regulierter und massiv
längsverbauter Flußlauf in Mitteleuropa ist nach dieser ,,Methode" als ,,letzter Wildfluß" ver-
teidigt worden. Sein durch den Längsverbau beschleunigtes Fließen wurde als ,,richtig" und
,,erhaltenswert" eingestuft, während die verlandungsbedingte Einstellung der mittleren, ge-
fällstrecketypischen Fließgeschwindigkeit in Stauräumen als ,,gebremst" und ,,Flußleiche"
abqualifiziert wird. Ökologische Befunde lassen sich für jeden Zustand beibringen und als
,,besonders bedeutsam" einstufen. Das wird sehr deutlich, wenn es um Rückbau von regu-
lierten Fließgewässern - mit öffentlichen Mitteln - geht. Welcher Zustand ,,lohnt.. sich
eigentlich; welcher Ziel-Wert sollte angestrebt werden. Geht es dabei nicht um (Land-
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schafts)Bilder, sondern um nicht so leicht sichtbarzumachende Zustände, scheiden sich die
Geister noch mehr. Die Problematik der Verbesserung der Wasserqualität drückt dies immer
deutlicher aus: Was anfänglich uneingeschränkt ,,gut" war, erweist sich nun, bei konsequen-
ter Fortführung, als ziemlich problematisch. Grundziele des Naturschutzes werden unverein-
bar. Das soll das zweite Beispiel verdeutlichen.

4. Verbesserung der Wasserqualität

Die bayerischen Fließgewässer sind gegenwärtig, nach Einstufung ihrer Gewässergüte, wei-
testgehend ,,grün". Von nurmehr geringen Ausnahmen abgesehen, wurde damit dem bayeri-
schen Gewässernetz die Wassergüteklasse II zugeteilt. Die Bilanz sieht, verglichen mit den
frühen 70er Jahren sehr überzeugend aus. Der große Aufwand, der betrieben worden war, und
der nicht nur den Bau von Kläranlagen, sondern auch die Errichtung von Ringkanalisationen
umfaßte, hat sich augenscheinlich gelohnt. Ahnliches gilt für den Rhein und andere Flußge-
biete in Mitteleuropa. Stark verschmutzte Flüsse finden sich fast nur noch in den neuen Bun-
desländern und in den östlich angrenzenden Ländern. Deren riesiger Nachholbedarf im Um-
weltschutz ist hinlänglich bekannt.

Nun ist aber auch der Zusammenhang zwischen Wassergüte und Wasservogelhäufigkeit gut
bekannt (REICHHOLF 1976, UTSCHICK 1976 und 1980). Gewässer der Güteklassen III und
IV weisen weit höhere Wasservogelbestände auf als die sauberen; in Süddeutschland erreich-
te unter den größeren Gewässern der Ismaninger Speichersee als große Nachkläranlage der
städtischen Abwässer Münchens die mit Abstand größten Wasservogelansammlungen von
bis über 50 000 gleichzeitig anwesenden Schwimmvögeln auf der rund 7 km' großen See-
fläche. Der starke Rückgang der Wasservogelmengen zu den Zugzeiten und zur Überwinte-
rung in Abhängigkeit vom Rückgang des Nahrungsangebotes im Bodenschlamm (wegen der
Verbesserung der Wasserqualität) wurde für die Innstauseen nachgewiesen (REICHHOLF &
REICHHOLF-RIEHM 1982). Da die vom Rückgang betroffenen Arten hauptsächlich ,,Mas-
senarten", wie Tafel- (Aythya ferina) und Reiherenten (Aythya fuligula) oder Stockenten
(Anas platyrhynchos) sind, wurde ihre Abnahme vom Naturschutz kaum beachtet. Das Nah-
rungsangebot in den flachen Bereichen der Innstauseen war von I - 3 kg Frischgewicht-Bio-
masse pro Quadratmeter Ende der 60er/Anfang der 70er Jahre auf weniger als 50 g/m2 Ende
der 80er und stellenweise schon unter 10 glm2 zu Beginn der 90er Jahre zurückgegangen. In-
zwischen beklagen auch die Fischer starke Rückgänge in den Flußfischbeständen.

Aber die Wasserqualität stieg von III - IV und III auf II in diesem Zeitraum. Entsprechend
stark (exponentiell) ging die Produktivität des unteren Inns zurück.

Diese Entwicklung ist in ganz Mitteleuropa in vollem Gange. Die Qualitätsverbesserung be-
trifft dabei vorrangig den organischen Anteil der Abwasserbelastung, weil dieser über die
biologische Reinigungsstufe erfaßt wird. Die chemische Reinigung hinkt dahinter stark nach
(vielfach fehlt die 3. Reinigungsstufe völlig in der Abwasseraufbereitung!). Die chemische
Belastung nahm daher oftmals nicht nur nicht ab, sondern sie stieg in den vergangenen Jahr-
zehnten an, während das Wasser immer sauberer zu werden schien, weil die organischen
Stoffe entfernt worden sind. Doch diese lassen sich nicht nur in den Kläranlagen mit hoher
Effizienz in Nahrungsketten einschleusen, sondern sie waren und sind auch im Vorfluter die
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Grundlage der auf dem organischen Detritus aufbauenden, heterotrophen Hauptnahrungsket-
te. In den Fließgewässern ist sie die zumeist mit weitem Abstand bedeutendere, verglichen
mit der autotrophen Nahrungskette. Ihre drastische Einschränkung zeitigt massive Rückgän-
ge in der Kleintierwelt der Gewässer, insbesondere im Bodenschlamm. Betroffen sind Mu-
scheln und Insektenlarven, Schlammröhrenwürmer und Kleinfische; in der Folge davon dann
größere Fische und Vögel.

So sind zum Beispiel auch die Rohrsänger von der Verbesserung der Wasserqualität heftig be-
troffen. In stark abwasserbelasteten Gebieten, wie im Ismaninger Speichersee, brüteten
Teichrohrsänger (Acrocephalus scirpaceus) in enormer Siedlungdichte mit Mini-Revieren
von knapp 100 m2. Entsprechend hoch war die Produktivität dieses dichten Teichrohrsänger-
bestandes, der um mehrere Größenordnungen über der Siedlungsdichte der Art etwa im
Murnauer Moos liegt. Der Vergleich der zahlreichen Befunde zur Siedlungsdichte des Teich-
rohrsängers ergibt einen klaren, exponentiellen Zusammenhang mit der Wassergüte (Abb. 1
und 2).
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A b b . 1
Reviergrößen des Teichrohrsängers in Abhängigkeit vom trophischen Zustand der Feuchtgebiete. Die
Siedlungsdichte hängt vom Nahrungsangebot ab.
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Abb .2
Verminderung der Teichrohrsänger-Häufigkeit (Brutpaare pro km2) mit der Verbesserung der Wasser-
qualität. Der Rückgang vom polytrophen zum mesotrophen Zustand beträgt 90 o%, vom eutrophen zum
mesotroohen 50 o/o.

Je besser, desto geringer die Siedlungsdichte und umgekehrt. Bei der Zuteilung zu den (offi-
ziellen) Wassergüteeinstufungen ergibt sich, daß die Verbesserung der Wasserqualtität (im
organischen Belastungsbereich) von IV auf II einen Rückgang um 90 7o, von III auf II um fast
50 Vo nach sich zieht. Der Teichrohrsänger muß daher vielerorts an den mitteleuropäischen
Gewässern zwangsläufig seltener werden, weil die Wasserqualität gesteigert wurde. Als er
zum ,,Vogel des Jahres" gekürt wurde (1989), um auf seine Rückgänge aufmerksam zu ma-
chen, hätte die bedeutendste Artenhilfsmaßnahme frir den Teichrohrsänger lauten können:
Gebt wieder mehr ungeklärtes, häusliches Abwasser in die Seen und Stauseen mit Schilfbe-
ständen! Alle anderen Hilfsmaßnahmen wären demgegenüber ungleich weniger wirkungsvoll
und kaum mehr als ein Herumkurieren an Symptomen, ohne die Ursachen wirklich zur
Kenntnis zu nehmen. Vom Rückgang des Teichrohrsängers wird auch der Kuckuck mitbe-
troffen, weil der Teichrohrsänger der Hauptwirt für den Kuckuck ist. Auch Schwalben und
Mauersegler bleiben davon nicht verschont: Die schlüpfenden Massen von Zuckmücken wa-
ren bei Schlechtwetter im Frühsommer mit die wichtigste Nahrungsquelle für diese ,,Luft-
planktonjäger". An den Innstauseen ging ihre Häufigkeit auf weniger als ein Zehntel des
Wertes der 60er und 70er Jahre zurück.

Bis zu welchem Grad ist diese Renaturierung also wünschenswert oder gerechtfertigt? Sollen
alle Gewässer Güteklasse II oder gar I erhalten? Letzteres würde das Verschwinden fast der
gesamten Lebewelt des Fließwassers bedeuten. Müssen bakteriologische Standards (einer
vielleicht ziemlich überzogenen Hygiene) das alleinige Maß sein und bleiben? Sollten wir
uns nicht vielmehr eine Vielfalt unterschiedlicher Trophiegrade von Gewässern erhalten?
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J. H Reichhoif: Renaturierung von Feuchtgebieten',Zu welchem Zustand?

Lohnt es sich wirklich, Reinigungsgrade von mehr als 90 Vo im organischen Bereich anzu-
peilen, wenn die 3. Reinigungsstufe fehlt? Sollen die Mittel für den Bau von Kläranlagen in
den neuen Bundesländern nach dem Schema der alten Bundesrepublik eingesetzt werden,
auch wenn dann möglicherweise die Bestände der Seeadler (Haliaaetus albicilla) und Fisch-
adler (Pandion haliaetus) drastisch zurückgehen und diese Arten in Bedrängnis gebracht
würden? Wäre es nicht besser, vorrangig die chemischen Belastungen der Feuchtgebiete in
den neuen Bundesländern nachhaltig zu vermindern und die Gülle aus landwirtschaftlichen
Großbetrieben entsprechend aufzuarbeiten, als zuerst mit der Errichtung von Kltiranlagen für
häusliche Abwässer in den Dörfern und kleinen Städten zu beginnen, wenn deren Vorfluter
sich als artenreiche und hochproduktive Gewässer erweisen? Die Fragen ließen sich weiter-
spinnen. Zusammengefaßt bedeuten sie, daß es auch bei den grundsätzlich zu begrüßenden
Renaturierungsvorhaben, gleich ob es sich um strukturelle oder belastungsorientierte handelt,
keine einfachen, allgemein anwend- oder vorschreibbaren Lösungen gibt. Sie sollen und
müssen von Fall zu Fall - und eingebunden in den größeren Zusammenhang - betrachtet und
gewertet werden. Die Frage, bis zu welchem Zustand, hat ihre volle Berechtigung. Wir dür-
fen uns dieser Herausforderung nicht verschließen.
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Moore als Umweltindikatoren in klimatischen Grenzgebieten

Burkhard Frenzel

1. Das Problem

Wachstum und Vergehen der Moore der verschiedensten genetischen Typen sind vor allem
Ausdruck des Wasserhaushaltes ihres Einzugsgebietes, aber auch der Moore selbst. Das Zu-
sammenspiel aller der Faktoren, die Richtung und Größen dieses Wasserhaushaltes bestim-
men, tritt nirgends deutlicher hervor, als in klimatischen Grenzgebieten des Moorwachstums.
Denn hier lassen sich im Idealfalle relativ leicht klimatische Einflüsse - seien sie nun groß-
oder geländeklimatischer Art - von solchen nicht oder nur indirekt klimatischen Ursprungs
unterscheiden. Mit dieser Differentialdiagnose werden Grundprinzipien des Moorwachstums
deutlich; in günstigen Fällen können sogar ihre einzelnen Komponenten quantifiziert werden.
Damit tritt aber die Vernetzung desjenigen Wirkungsgefüges hervor, das das Moorwachstum
kontrolliert.

Europa weist zahlreiche Moorprovinzen auf (vgl. OVERBECK, 1975; GÖTTLICH, 1976;
KAC,1972; FRENZEL, 1983a). Eine der wichtigen Grenzen dieser Provinzen ist die der Re-
gion ombrogener Moore (= Regenwassermoore) gegen das Gebiet vorherrschender topogener
Moore ganz unterschiedlicher Typen, unter denen besonders die Verlandungs-, Nieder- und

Quellmoore hervortreten. Die Grenze ist nicht scharf, bezeichnet viel eher ein Gebiet, als nur
eine Linie. Ein derartiges Grenzgebiet stellen der Bayerische Wald, der Oberpfälzer Wald,
der Böhmerwald und die Böhmisch-mährischen Höhen dar. In diesen Gebirgs- und Hü-
gelländern gibt es zahlreiche Moore (JANKOVSKÄ, 1970,1971; KNIPPING, 1989; KRAL,
1979; pESCHKE, 19'�72, 1977; RYBNICU(OVÄ und RYBNI@K, 1985,1988; RYBNiG(OVÄ,
1973; RYBNIG(OVÄ et al.1975: SCHMEIDL, 1969; STALLING, 1987;), die gut vegetations-
geschichtlich und paläoökologisch untersucht worden sind. Sie entwickelten sich sowohl in
der collinen, als auch in der montanen und hochmontan-subalpinen Stufe. Ihre klimatische
Situation ist also sicher ganz verschiedenen Charakters.

Diese Moore, in flachen Quellmulden und breiten Talanfängen gelegen, doch nur selten in
ehemaligen Altwasserarmen, begannen frühestens am Ende des Spätglazials zu wachsen,
meist während der älteren Teile des Holozäns. der Nacheiszeit. z.T. auch erst wilhrend des
jüngeren Holozäns.

Viele der älteren Moore zeichnet eine Unterbrechung ihres Wachstums am Ende des Boreals
und während der Mittleren Wärmezeit (des Atlantikums) aus, also etwa von 8 500 bis 4 500
14C-Jahre vor heute (v.h.). Damals war das Klima in Europa feuchter und milder als heute
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(FRENZEL et a1.,1992). Dies sollte das Moorwachstum gefördert haben, doch vielfach trat
genau das Entgegengesetzte ein, und zwar nicht nur in den erwähnten Landschaften, sondern
auch in anderen Gebieten Europas (RYBNICEK und RYBNICE(OVÄ, 1987). Dies ist merk-
würdig. RYBNICEK und RYBNICE(OVÄ (19S7) gaben als Erklärung an, daß die Moore unrer
dem feucht-milden Klima des Atlantikums stark gewachsen seien, sich damit zu weit über
den Grundwasserspiegel aufgewölbt hätten. Dies habe den Wasserhaushalt der oberen Torf-
schichten beeinträchtigt. Bäume (Erlen, Fichten, Birken und Weiden) hätten die Moorober-
fläche erobern und durch ihre Transpiration dem Moor viel Wasser entziehen, durch ihre
Wurzeltätigkeit aber auch den Torf zersetzen können. Das Moor sei dadurch so lange gesackt,
bis der Grundwasserspiegel wieder nahe an der Bodenoberfläche gelegen habe, so daß das
Moorwachstum erneut ermöglicht worden sei.

Ein derartiger Wachstumszyklus mag für ombrogene Moore noch verständlich sein, nicht
aber für topogene, um die es sich im wesentlichen bei den in ihrem Wachstum zeitweise un-
terbrochenen handelt.

Es war also zu prüfen, wie weit die Hypothese zutreffe, oder welche anderen Erkld,rungen
sich aufdrängen. Hierzu ist es allerdings notwendig, die Klimageschichte des fraglichenZeit-
raumes kennenzulernen. Der weltweite Überblick (Abb. l) lehrt, daß es während des Holo-
zäns mehrfache Klimaschwankungen gegeben hatte. Sie erfolgten aber vom Beginn des Ho-
lozäns bis etwa 5 000 v.h. nicht nur in größeren Wellen, sondern auch auf einem höheren
thermischen und hygrischen Niveau als anschließend (FRENZEL et al., 1992,1993, Abb. 2).
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Abb.3 :
Klimaschwankungen und Vegetationsveränderungen während des Holozäns in einigen mitteleuropäi-
schen Landschaften.

Insgesamt waren jedoch die Klimaschwankungen in Mitteleuropa nicht stark genug, um ge-
nerell durchgreifende Anderungen der Vegetation auszulösen (Abb. 3). Es gab allerdings Ge-
biete, in denen Vegetations- und Klimaänderungen zeitlich zusammenfielen. Doch handelt es
sich hierbei nur um Ausnahmen, falls von den Grenzen der Ökumene, von denen des Wald-
landes gegenüber der Steppe oder gegenüber der Tundra, abgesehen wird (2.B. für jüngere
Klimaschwankungen: FRENZEL, 1980). Die postglazialen Klimaschwankungen scheinen al-
so in Mitteleuropa in der Regel keine einschneidenden Auswirkungen auf die ökologische Si-
tuation gehabt zu haben. Dies gilt erst recht für das Verhältnis zwischen einem generell feuch-
teren und wärmeren Klima der Mittleren Wärmezeit (Atlantikum) und der gleichzeitig
vielfach zu beobachtenden Unterbrechung des Moorwachstums in manchen Teilen Mittel-
europas. Hierauf wiesen schon RYBNicPT und RYBNic(oVÄ (1987) hin.
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Es fragt sich, wie weit die Unterbrechung des Moorwachstums während der Mittleren Wär-
mezeit, bzw. der Zeßatz des damals gebildeten Torfes, eine generelle oder eine an bestimm-
te Höhenstufen sebundene Erscheinune ist.

2. Material und Methode

Anhand der Literatur (siehe oben) und der eigenen Geländekenntnisse sind die in Abb. 4 dar-
gestellten Moore berücksichtigt worden. Für jedes der in den einzelnen Mooren untersuchten
Pollen- und Sedimentprofile wurde durch die Autoren - und unabhängig davon auch durch
mich - eine Analyse durchgeführt, ob und wann das Wachstum des betreffenden Moores
während des Holozäns unterbrochen worden war. Die von den Autoren und von mir erzielten
Resultate entsprechen einander in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle. Die Resultate wur-
den anschließend auf dem Hintergrund der heutigen Jahresniederschlagssummen im Gebiet
der untersuchten Moore dargestellt, wobei davon ausgegangen wurde, daß sich während des
Holozäns keine gravierende Anderungen der jahreszeitlichen Verteilung der Niederschläge in
den betrachteten Gebieten ereiqnet hatten.

Abb.4 :
Lage der berücksichtigten Moore.
O = Lage der paläoökologisch untersuchten Moore.
Literatur: vgl. Text.
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3. Ergebnisse

Das Moorwachstum kann zwei Typen zugeordnet werden:

a) das Moorwachstum verlief während der jeweils dokumentierten Zeit mehr oder weniger
gleichmäßig (Abb.5);

b) Im mittleren Teil des Holozäns erfolgte eine Verlangsamung oder sogar eine Unterbre-
chung des Moorwachstums (Abb. 6). Dieser zweite Typ entspricht den Angaben von
RYBNI@K und RYBNICS(OVÄ fl987).

Aus den in Abb. 5 und 6 mitgeteilten Daten geht hervor, daß Typ a) in Bereichen höherer Jah-
resniederschlagssummen, Typ b) aber in Gebieten niedrigerer Niederschläge vorzukommen
scheint.

Dies ist in Abb. 7 vergleichend für alle berücksichtigten Moore zusammenfassend dargestellt.
Hierbei interessierte, ob das betreffende Moor gleichermaßen während der Frühen (Boreal)
und der Mittleren Wdrmezeit (Atlantikum) gewachsen ist, oder ob in der Mittleren Wärme-
zeit eine Unterbrechung zu verzeichnen war. Man erkennt, daß bei einer heutigen mittleren
Jahresniederschlagssumme von etwa 540 bis 730 mm die Moore in der Regel das Wachstum
während der Mittleren Wdrmezeit eingestellt hatten. Zwischen einem heutigen Jahresnieder-
schlag von 730 bis etwa 900 mm tendierten die Moore dazu, ununterbrochen zu wachsen; bei
mehr als 900 mm Jahresniederschlag wuchsen nahezu alle Moore in der Frühen (Boreal) und
der Mittleren Wärmezeit (Atlantikum) ununterbrochen.

Viele derjenigen Moore, die während der Mittleren Wärmezeit das Wachstum eingestellt hat-
ten, nahmen es in der anschließenden Späten Wärmezeit (Subboreal) oder in der Nachwär-
mezeit (Subatlantikum) wieder auf; andere fingen aber erst damals überhaupt an, zu wachsen
(Abb. 8).

In diesem Zusammenhang interessiert außerdem, wie sich die Moore heute verhalten. Man
entnimmt aus Abb. 7, daß unter den gegebenen klimatischen und ökologischen Bedingungen,
sowie bei der subrezenten und rezenten Art des menschlichen Eingriffs, Moore bei weniger
als etwa 700 mm pro Jahr gegenwärtig nicht mehr wachsen. Zwischen 700 und 800 mm Jah-
resniederschlag scheint sich ein Übergangsgebiet zu befinden, das zu den fast durchgängig
wachsenden Mooren bei mehr als 800 mm Jahresniederschlas vermittelt.

4. Diskussion

RYBNI(EK und RYBNIG<OVÄ (1987) hoben erneut die weithin bekannte Tatsache hervor,
daß sich die Mittlere Wärmezeit (Atlantikum) Mitteleuropas durch ein gegenüber heute wdr-
meres und feuchteres Klima ausgezeichnet hatte. Dies ist auch den kartographischen Darstel-
lungen von FRENZEL et al. (1992) zu entnehmen: Die Winter und Sommer waren etwa 1,5
bis 2,0 oC wärmer als heute, bei um ungefähr 40 bis 50 mm besserem Wasserhaushalt. Die
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Abb.5 :
Zeit-Tiefendiagramme des Wachstums einiger Moore. Es handelt sich um Moore, die während der Mitt-
leren Wärmezeit kontinuierlich gewachsen sind.

t o l

fl.h. ro
I c m l

80

Spiolberg 900 mm / Jahr ,ti*,'t
1t0

200

xn

20

260

2E0

300

320

3{

Döringcrrled 1150 mm /Jahr

?
I

I
?
I

ll0

,100

420

ß
,.t0

ato

5m

520

I
?

I

)

t0 000 t 000 6 000 /a O0O 20oo 0
lac . Jrhr Yd hauta

o
/ J

l0

r00

120

1 ß

140

1t0

200

J

Ilrh. co
( c m ,

80

100

120

1.0

150

1t0

200

220

2Q

260

240

3m

Sonndorf  l100mm/Jahr l
/

a
I

lm 6000 4000 0
l.c . J.hn Yo. hruta

,tlfi o1 prr.nochw€ther I a
J
I
I

J

zo .l 780 mm / Jahr

a0 J

t0

80

t00

1m

J
J

(

t000 30s a000 2ooo o
,t - Jrhn yo. h.m

2 @  0
tac - J.ho Yor hrut

tEo

26

21t)

26

2t0

t00

320

'.oJ a
'*l /



Far  rnh tnoh io io  -  Gofährdr  rnn  .  Snhr  r l z  Qonaf  r  r, ,_, ,*._nerung

Zeit-Tiefendiagramme des Wachstums einiger Moore. Es handelt sich um Moore, die während der Mitt-
leren Wärmezeit nicht oder nur sehr schwach gewachsen sind.
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B. Frenzel: Moore als Umweltindikatoren in klimatischen Grenzoebieten
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Abb.7 :
Postglaziales und heutiges Wachstum der berücksichtigten Moore.
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Abb.8 :
Beziehungen zwischen der Höhe des
heutigen Jahresniederschlages und dem
erneuten Wachstum der Moore.

mm, Jaht

o Neubeginn dos Torfwachstums in der
Späten { bis Nach- } Wämezeit

damalige Verbreitung solcher Pflanzenarten, die charakteristisch für ozeanischere Klimate

sind, stieß deutlich weiter in den Kontinent hinein vor, als heute IMENKE, 1981; OVERBECK'

1975; FRENZEL, 1991). Das Klima war also in weiten Teilen Europas recht ozeanisch. Es

wurde schon eingangs darauf aufmerksam gemacht, daß die hier betrachteten Moore in der

überwiegenden Mehrzahl ursprünglich topogene Moore waren, solche also, die von der

Ernllhrung durch das Grundwasser abhängen. Das gilt für alle diese Moore während des

frühen Holozäns, nach Ausweis der Großreste aber offenbar vor und nach der Mittleren Wär-

mezeit auch für die damals in ihrem Wachstum unterbrochenen Moore. Es ist höchst un-

wahrscheinlich, daß sich die Oberfläche dieser topogenen Moore in Folge der wärmezeitli-

chen höheren Niederschläge beträchtlich über das Grundwasserniveau erhoben habe. Dies

sollte ja nach RyBNi@,K und RYBNfG(OVÄ (tg3Z)0er Fall gewesen sein.

Wie erwähnt, lagen damals die Jahresniederschlagssummen, gemessen an der den Pflanzen

zur Verfügung stehende Wasserbilanz, etwa 40 bis 50 mm höher als heute. Hätten diejenigen

Moore, die damals ihr Wachstum eingestellt hatten, d.h. diejenigen zwischen heute 540 und

730 mm Jahrerniederschlag, weiterwachsen sollen, wie es die Moore bei heute mehr als 730

mm im wesentlichen getan hatten, dann hätten die erstgenannten Moore etwa 150 bis 200 mm

mehr Niederschlag empfangen müssen, als es tatsächlich der Fall war.

Während der Frühen Wärmezeit (Boreal) waren in die untersuchten Gebiete langsam edle

Laubwälder aus Eichen, Linden, Ulmen, Eschen und Ahornen an die Stelle der vorher herr-

schenden Kiefern-Birkenwälder getreten. Diese Wälder breitblättriger Arten haben eine sehr

viel höhere Bestandestranspiration als die vorangegangenen Kiefem-Birkenwälder, aber auch

als die anschließenden Nadel-Laubmischwälder, in denen schon bald Fichten und Tannen,

dann aber auch durch die menschliche Einflußnahme Kiefern und Rodungsinseln wichtig

wurden. Die Bestandestranspiration der verschiedenen Waldtypen und diejenige der meisten
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B. Frenzel: Moore als Umweltindikatoren in klimatischen Grenzqebieten

Typen anthropogener Sekundärvegetation ist leider rechtig wenig erforscht. Das Interesse hat
sich mehr auf ganze Einzugsgebiete von Fließgewässern konzentriert, bei denen die Gebiets-
transpiration aus Niederschlag, sowie ober- und unterirdischem Abfluß berechnet werden
kann. Geht man aber von den bislang bekannten Daten für die Bestandestranspiration ein-
zelner Pflanzengemeinschaften aus (MITSCHERLICH, l97l; FRENZEL, 1983b; KESSLER,
1985), dann dürfte bei gleichbleibendem Niederschlag von etwa770 bis 800 mm die Bestan-
destranspiration edler Laubhölzer ungefähr 140 bis 180 mm höher liegen als die der Kiefern-
Birkenwälder oder aber als die der heutigen Vegetation, bestehend aus Nadelwaldresten mit
Kiefern, Wiesen, Weiden und Ackern. Dies ist aber ungefähr dedenige Betrag, der den Moo-
ren der unteren Höhenstufe des untersuchten Gebietes fehlte, um kontinuierlich auch
während der Mittleren Wärmezeit wachsen zu können.

Es wird also vermutet, daß die wärmezeitliche Unterbrechung des Moorwachstums in der
Höhenstufe zwischen heute 540 und 730 mm Jahresniederschlag auf die starke Bestan-
destranspiration der damals weit verbreiteten edlen Laubwälder zurückzuführen ist. In den
größeren Höhen gab es damals neben Tanne und Fichte vielfach auch edle Laubhölzer. Hier
verringerte aber einerseits die niedrigere Temperatur das Ausmaß der Bestandestranspiration;
und andererseits fielen dort ohnehin deutlich höhere Niederschläge, so daß das Moor-
wachstum in der Regel offenbar keine Unterbrechungen erfuhr.

Sollte diese Deutung in der Grundtendenz richtig sein, dann erklärte sie möglicherweise auch
die eigenartige Tatsache, daß viele Binnenseen Mitteleuropas damals tiefere Spiegelstände
erreicht hatten als vor- und nachher (2.B. AMMANN, 1982; LIESE-KLEIBER, 1988: culor et
al., 1 993 ; AVERDIECK, l9'7 2, 197 4, 197 8,197 9).

5. Schlußbemerkung

Das Dargestellte lZißt erkennen, daß es bedenklich ist, ökologische Anderungen, wie hier die
Unterbrechung des Moorwachstums einer bestimmten Vegetationshöhenstufe, lediglich auf
klimatische Einflüsse zurückzuführen. Vielmehr mögen häufig rein biotische Vorgänge Kli-
maschwankungen vorgetäuscht haben, falls sich diese in einem größeren Gebiet vollzogen
hatten. Aber diese großmaßstäbigen biotischen Vorgänge, wie Einwanderung und Ausbrei-
tung einzelner Holzarten, damit aber auch die Etablierung neuer Pflanzengemeinschaften
können unter dem Zwang des Klimas erfolgt sein, sie können aber ebenso auch auf rein bio-
tische Ursachen zurückgehen. In jedem Fall hatten sie Rückwirkung auf das Regionalklima
gehabt, vielleicht sogar auf das Klima größerer Räume (FRENZEL, 1992). Bedauerlicherwei-
se wissen wir über die einzelnen klimatischen Komponenten dieses schwierigen Ganges viel
zu wenig, sicher ein Anlaß, sich gerade diesen Fragen verstdrkt zu widmen, aber auch die
Moore derartiger klimatischer Grenzgebiete als Zeugen der Vergangenheit unbedingt zu
schützen. Hierbei sollte dieser Schutz Vorrang vor allen anderen Erwägungen haben, denn es
Iassen sich wahrscheinlich an den Mooren gerade der klimatischen Grenzgebiete allgemein-
gültige oder mindestens bedenkenswerte Schlußfolgerungen ableiten, die auch für das Wirt-
schaften des heutigen Menschen im Blick auf die Zukunft bedeutungsvoll sind.
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Anthropogene Belastung eines Voralpensees (Argensee,
Landkreis Ravensburg) und wege zu seiner Restaurierung

Gaby Zintz und Klaus Zintz

1. Einleitung

Über Jahrzehnte hinweg nahm die Eutrophierung unserer Seen kontinuierlich zu. Dies gilt
auch für den bei Wangen im Allgäu gelegenen Argensee. In jüngster Zeit führten allerdings
hier wie anderswo Sanierungsmaßnahmen im Einzugsgebiet - Bau von Kläranlagen, Ge-
wässerrandstreifen - zu einer Nährstoffentlastung. Da Stehgewässer jedoch generell als Sam-
melbecken für die ihnen zugeführten Nährstoffe wirken, bleibt das Erscheinungsbild eines
sanierten Sees zumeist über viele Jahre unverändert. Dies trifft auch auf den Argensee zu.

Eine Möglichkeit, den Reoligotrophierungsprozeß zu beschleunigen, bieten seeinterne The-
rapiemaßnahmen, zu denen die Belüftung des Hypolimnions mit reinem Sauerstoff gehört.
Damit sollen über dem Sediment aerobe Bedingungen geschaffen werden, um die Rücklö-
sung von Nährstoffen aus dem Sediment, die sogenannte interne Düngung, zu reduzieren.

Am 27 ha großen und maximal 8,3 m tiefen Argensee wurde 1989 eine solche Anlage in-
stalliert, bestehend aus zwei unterschiedlichen Eintragssystemen: dem Solvox-B-System
(Firma Linde AG) für blasenförmigen Eintrag sowie erstmalig dem Silikonmembran-System
(Firma mth Hamburg), über das der Sauerstoff per Diffusion ins Wasser gelangt (Einzelhei-
ten zur Technik in SCHUSZTER & ZINTZ 1992).IJm die Auswirkungen derartiger Maßnah-
men beurteilen zu können, wurden umfangreiche biologische und limnochemische Begleit-
untersuchungen durchgeführt.

2. Arbeitsprogramm und Methoden

Folgende physikalisch-chemische Wasserparameter wurden von Juli 1988 bis Oktober 1991
in Seemitte, in 7 Zuflüssen und im Abfluß zumeist in zweiwöchigem Rhythmus sowie von
Oktober 1991 bis Dezember 1992 in Seemitte in dreiwöchigem (Vor-Ort-parameter) bzw.
sechswöchigem Rhythmus (Laborparameter) gemessen (nach DEV): Vor Ort: Temperatur,
Sauerstoff, Sauerstoffsättigung, pH-wert, Leitftihigkeit und Sichttiefe; im Labor: o-por,
Pges, NHo, NO2, NO3, Chlorophyll-a, HCO3-, GH, KH, BSB, und BSBs, Silikar, Fe und Cli.
Parallel zu den Wasserproben wurden Plankton-Proben aus der Seemitte in 2-m-Abständen
entnommen. Die Makrobenthosfauna wurde von 1989 bis 1991 entlang eines Halbtransekts
(Ufer bis Seemitte) untersucht (RAU 1991, ZTNTZET AL. 1992).
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3. Ergebnisse

3.1 Ergebnisse der limnochemischen Untersuchungen

Der Argensee als dimiktischer Flachlandsee bildet trotz seiner geringen Tiefe von 8 m wäh-

rend delr Stagnationsphasen eine stabile Schichtung aus. Die Sprungschicht liegt kurz un-

terhalb von 4 m. Ein sauerstoffloses Hypolimnion prägte vor der Belüftung die Sommer-

monate Mai bis September ebenso wie die letzten Wochen der Winterstagnation (Ende

Februar). Während der Sommerstagnation fanden sich im Tiefenwasser erhöhte ortho-PO,r-P-

Werte bis 60 pg/l sowie Pges-Werte bis maximal 421 pgll. Ammonium-N reicherte sich bis

3,9 mgllan. Der See ist als eutroph einzustufen, bezüglich seiner P-Konzentration zeigen sich

aber Gndenzen zur Mesotrophie. Abbauprozesse führten zu starker HrS-Bildung.

Seit April 1990 wurde während der Stagnationsphasen belüftet. In den Sommermonaten 1990

Uis 1992 wurde aus technischen und experimentellen Gründen unterschiedlich viel Sauerstoff

eingetragen. Mit Ausnahme des Augusts 1992 konnte erreicht werden, daß das Hypolimnion

nie-ganz-lich sauerstofflos wurde. Örttictr und zeitlich wurden sehr unterschiedliche Sauer-

stoffverhältnisse angetroffen. Im Spätsommer 1991 und zum Teil auch 1992 wurden unter-

halb einer sauerstofflosen Schicht, die zwischen 5 und 6 m Tiefe lag, lokal deutlich erhöhte

Sauerstoffwerte gemessen, während der Sauerstoffgehalt direkt über Grund wieder absank.

A b b . 1 :
phosphorwerte (mgil) im Argensee und seinen Zuflüssen sowie im Abfluß im Untersuchungszeitraum von

1988-1992: SeebelÜftung mit Sauerstoff ab 1990'
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Trotz der Zunahme der ortho-Phosphat-Werte in den beiden Hauptzuflüssen erreichte der or-
tho-POo-P-Gehalt während der Stagnationsphasen im Hypolimnion maximal 7 trrg/l und der
Pges-Gehalt maximal 123 pgll. Auch während der Zirkulationsphasen und im Jahresdurch-
schnitt gingen die Phosphorwerte zurück (Abb. l). Ebenso erniedrigten sich die Ammonium-
N-Spitzenwerte auf etwa I mg/I. HrS wurde nicht mehr festgestellt.

In den Wintermonaten reichte allein die über die Silikonmembran-Matten eingetragene Or-
Menge aus, den Sauerstoffgehalt nicht unter 5,6 bzw. 4,1 mg/l absinken zu lassen.

Als problematisch erwies sich der Sauerstoffeintrag über die Solvox-B-Matten. Der aufwärts
gerichtete Blasenstrom führte zu einer langsamen Erwärmung des Tiefenwassers. Ein Takten
der Matten in Lauf- und Pausenzeiten verhinderte diese Erwärmung zwar, führte aber zu
einem verminderten Sauerstoffeintrag, der durch die Silikonmembran-Matten nicht ausgegli-
chen werden konnte.

3.2 Ergebnisse der Plankton-Untersuchungen

Die Planktongesellschaft reagierte sehr schnell auf die verbesserten Sauerstoffverhältnisse.
So kamen früher nur im Epilimnion vorhandene Arten nun auch im Hypolimnion vor. Seit
Sommer 1990 stiegen die Chlorophyll-a-Werte im Tiefenwasser während der Stagnations-
phasen auf das Zwei- bis Dreifache gegenüber den Werten von 1988/89. Auch Zooplankter
fanden sich nun zeitweise in größeren Mengen im Hypolimnion. Dagegen trat das Schwe-
felbakterium Thiopedia rosea seit der Belüftung nicht mehr auf. Im Sommer 1992 wurden
erstmals bis in den August größere Mengen einer zentrischen Kieselalge (Cyclotella) beob-
achtet, die den Silikatgehalt im Epilimnion erstmals während einer Sommerstagnation nicht
ansteigen ließ. Zudem traten einige neue Arten in geringen Mengen auf.

3.3 Ergebnisse der Makrobenthos-Untersuchungen

Die Zusammensetzung der im Seeboden lebenden Chironomiden (Zuckmückenlarven) wies
auf eutrophe Verhältnisse hin. Ihre Häufigkeit und Verteilung schwankte in den einzelnen
Jahren deutlich, wobei ebenso wie bei den Ceratopogoniden (Gnitzenlarven) bisherjedoch
kein gesicherter Einfluß der Belüftungsanlage zu erkennen war. Lediglich bei den Oligocha-
eten (Wenigborstige Würmer) konnte mit Beginn der Belüftung ein Vordringen in gioß"."
Tiefen beobachtet werden (4 m 1990, Tendenz zu 6 m l99l).

4. Zusammenfassung

In den durch menschlichen Einfluß eutrophierten 8 m tiefen Argensee (Lkr. Ravensburg)
wurde 1989 eine Anlage zum Eintrag von reinem Sauerstoff in das Hypolimnion installiert.
Als wichtigste Ziele des Forschungsprojekts waren die Funktionstüctrtigteit und Effizienz
zweier neuer Belüftungssysteme (Or-Eintrag einerseits per Diffusion über Silikonmembran-
Schläuche, andererseits durch feinste Blasen über gelochte Schläuche) zu testen sowie deren
limnologische Auswirkungen zu untersuchen. Im wissenschaftlichen Begleitprogramm
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wurden von 1988 bis 1992 die wichtigsten limnochemischen Parameter gemessen sowle

Daten zum Plankton und zur Makrobenthos-Besiedlung des Seebodens erhoben, wobei fol-

gende Ergebnisse erzielt wurden:
I Durch die Belüftung seit Sommer 1990 konnte erreicht werden, daß das Tiefenwasser

während der kritisctr-e n Zeiten der Stagnationsphasen - bis auf August 1992 - nicht völlig

sauerstofflos wurde.
- Aufgrund dieser Maßnahme sanken die Phosphorwerte während der Stagnationsphasen im

Tiefenwasser ebenso wie der Ammoniumgehalt. Auch während der Zirkulationsphasen so-

wie im Jahresdurchschnitt wird seit Beginn der Belüftung im See -trotz steigender PO+-P-

Konzentrationen in den Hauptzuflüssen - ein stetiges Absinken des Phosphorkon-

zentration regi striert.
- Phyto- und Zooplankton besiedelte

Schwefelbakterium Thiopedia rosea'

in den Sommer hinein kündigte sich

das Tiefenwasser sofort. Dagegen verschwand das

Eine Verschiebung des Kieselalgenvorkommens bis

seit 1992 an. Neue Arten traten in geringen Abun-
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danzen auf.
- Bei den Chironomiden (Zuckmücken) sowie den Ceratopogoniden (Gnitzen) ließ sich

noch kein gesicherter Einfluß der Belüftung nachweisen. Lediglich die Oligochaeten (We-

nigborstige würmer) drangen seit der Belüftung in größere Tiefen vor.

Gaby Zintz und Klaus Zintz
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Rasante Eutrophierung eines Hochwasserrückhaltebeckens
(HRB Herrenbachtal, Lkr. Göppingen)

Arnold Tomschi und Klaus Zintz

1. Einleitung

Das Hochwasserrückhaltebecken (HRB) Henenbachtal am Rande des Schurwalds im baden-
württembergischen Landkreis Göppingen besteht seit 1977 .Insgesamt ist über die ökologie
der baden-württembergischen Hochwasserrückhaltebecken wegen ihres noch relativ jungen
Alters verhältnismäßig wenig bekannt (2. B. KÜMMERLIN 1993). Die an Talsperren durch-
geführten Untersuchungen lassen jedoch die Aussage zu, daß ein Speicherbauwerk von der
Größe des Herrenbachsees (ca. 20 ha) nicht ohne vielfältige Folgen auf den Naturhaushalt
bleibt. Dazu zählen vor allem die nachteiligen Auswirkungen der Eutropierung im See sowie
Veränderungen im Ober- und Unterlauf der zugehörigen Fließgewässer.

Im Rahmen einer Bestandsaufnahme wurden am HRB Herrenbachtal von Juli 1991 bis Juli
1992 vom Zoologischen Institut der Universität Hohenheim limnologische und faunistische
Untersuchun gen durchgeführt. Vorrangi ge Ziele waren dabei :

. die Beschreibung des aktuellen Zustandes von See, Zuflüssen und Abfluß,
' die Dokumentation der möglichen Auswirkungen der Stauanlage auf die Lebensgemein-

schaft der zugehörigen Fließgewässer, sowie
. die Erarbeitung von Handlungsempfehlungen.

2. Untersuchungsgebiet, Arbeitsprogramm und Methoden

Das Hochwasserrückhaltebecken Herrenbachtal (bei Göppingen) liegt in einem engen und
steilen Kerbtal des stark bewaldeten Keupergebiets. Das ca.20ha große, 1,3 km lange und
maximal 16m tiefe Rückhaltebecken hat im Dauerstau ein Gesamtvolumen von 1,03 Mio. m3,
davon entfallen I Mio. m3 auf das Hauptbecken und nur 0,03 Mio. m3 auf das Vorbecken.
Das limnologische Untersuchungsprogramm umfaßte:
' Physikalische und wasserchemische Analysen (nach DEV) in der Vor- und Hauptsperre,

in den drei natürlichen Zuflüssen sowie im Abfluß der Kläranlage Ober- und Unterberken
(3000 EGW) und an drei Stellen im Abfluß.

' Abflußmessungen zur Frachtenberechnung der Nährstoffe (Zuflüsse und Abfluß).
' Zeitweiser Betrieb einer automatischen Meßstation im Kläranlagenbach.
. Kartierung der Schlammdicke.
' Bestimmung der Gewässergüte (viermalige Probenahme des Makrozoobenthos) nach

DlN-Verfahren (DEV) sowie mit der Kopplungsanalyse nach BUCK (lg71.).
' Experimentielle Ausbringung künstlicher Substrate (Besiedlungskäfige).
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3. Ergebnisse

Seit ihrer Inbetriebnah me 19'�7'7 unterlag das HRB Herrenbachtal einer rasanten Eutrophie-

rung. Durch die Abwässer einer Kläranlage kam es zu einer beachtlichen Nährstoffanreiche-

rung im HRB Herrenbachtal. Als Folge dieser Nährstoffanreicherung führte der Abbau von

Algen zu einer erhöhten s"oiln"n,ution im vorbecken und zu einer ungünstigen Entwicklung

dei Sauerstofftraushaltes im See'

3.1 Ergebnisse der Schlammkartierung

In der Hauptsperre (Seemitte) wurde eine relativ.g"::Cillltg::-t}u*-""flage mit 10 cm

bis maximal 26 cmschtammdicke gemessen, die Vorsperre wies mit Sedimenthöhen zwi-

schen 52 cm bis -u^i,,'ui irz cm 1aÄ Ablauf) nach nur 15jähriger Betriebsdauer bereits be-

acht l icheschlammengenauf.Dieszeigteinerseits,daßsieihrerFunkt ionalsSchlammfang
und NährstoffaUe gerecit wurde. AndJrerseits weist dies auf eine hohe Verlandungstendenz

hin, so daß davon auszugehen ist, daß vor allem im Mündungsgebiet der beiden Zuflüsse in

wenisen Jahren weite Te"ile der Vorsperre verlandet sein werden'

3.2 Limnochemische Ergebnisse

NachdenKr i ter ienderoECD(1982)wardieHauptsperreat-selqogtrunddieVorsperreso-
garalshocheutrophmitdeutlicherTendenzzupolytrophzuklassifizieren.InderHauptspene
war im Sommer ab 4 m kein Sauerstoff mehr uorüuno"n. Die kurze Phase der Herbstzirkula-

t i on re i ch tebe idem16mt ie ten , i ne inemKerb ta lge legenenBeckenn i ch taus ,umdenge-
samten See hundertpr;;"G;, Sauerstoff aufzu'sättigen' Im Sommerhalbjahr reicherten

sich phosphor und Ammoniim im Tiefenwasser an, die Werte bewegten sich allerdings mit

maximat knapp 0,4 *gää.**,phosphor (D_urchschnift 0,086 mg/l) und knapp 2 mg/l Am-

-oniu- lNHo'p in dem für eutrophe Seen üblichen Rahmen'

D i e V o r s p e r r e w a r t r o t z i h r e r g e r i n g e n T i e f e v o n e t w a 4 m u n d i h r e s i m V e r g l e i c h z u r
Hauptsperre kühleren Wa""" ä"n gln""n Sommer über geschichtet' Über Grund wurden

Sp i t zenwer tevon rundO,Smg l tPhospha t (PO4P)bzw '2 '3 -mg / lGesamtphospho rsow ie
6mg/l Ammonium N;.il ffi.rr"n. Aufgrund des hohen Nährstoffgehalts kam es zu star-

ken Algenblüten mit "il"-tm"rophyll-a-Spitzenwert von 318.prg/l. Auch die Sauerstoff-

verhältnisse waren charakteristischlür hocheutrophe Seen: An dl1 Oberfläche traten Uber-

sättigungenvonweiti iber400voauf,undimsommerwarab2mWassertiefekeinSauerstoff
mehr vorhanden.

UrsachefürdiestarkeEutrophierungderVorsperreindenvel-qlngenen15Jahrenwarenein-
deutig die hohen phosphorfrachten, die über dln Abfluß der Kldranlage ober- und unterber-

ken in die vorsperre gelangten. Die Hauptlast des Phosphoreintrags trug mit knapp 92 vo der

Kläranlagenbacfr lSpiÄnöerte bis knapp 3'5 mg/l o-POo P)' der jedoch nur 29 Vo der gesam-

ten zufließenden Wassermenge lieferte'
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3.3 Faunistische Besiedlung der Fließgewässer

Die Stauanlage hatte auf die im abfließenden Bach lebende Fauna (Abb. l) meßbar nesative
Auswirkungen. Insgesamt wurden 6l Makroinvertebraten-Taxa gefunden. Die größte Ärt"n-
vielfalt zeigten dabei mit 32 bis 35 Taxa die drei natürlichen Zuflüsse. Auf der anderen Seite
war mit nur 15 Taxa - bei zwei dominanten Taxa (Zuckmückenlarven und die Flußnapf-
schnecke Ancylus fluviatilis) - das weitaus geringste Arteninventar direkt unterhalb der Stau-
mauer im Abfluß (Herrenbach 1) zu verzeichnen. Nach einer Fließstrecke von ca. I km (Her-
renbach 2) hatte sich die Biozönose mit 29 Taxa wieder deutlich verbessert, erreichte aber
nicht mehr die Vielfalt und Abundanz der natürlichen Zuflüsse.

Als Ursachen für diese negative Entwicklung der Biozönose unterhalb des HRB wurden ne-
ben der hydraulischen Belastung während der wöchentlichen Schieberkontrolle (kurzfristiger
Wasserschwall mit 200 l/s) vor allem die Verschlammung des Bodenlückensystems (Inter-
stitial) sowie zeitweise eine mögliche toxische Belastung durch Ammoniak festgestellt. Die-
ses entwickelte sich aus Ammonium, das zum einen von der Hauskläranlage eines Ausflugs-
lokals am Fuße der Staumauer abgegeben wurde, zum anderen bei Hochwasser mit däm
Tiefenwasser des HRB in den Abfluß gelangte.

4. Zusammenfassung

Die einjährigen limnologischen und faunistischen Untersuchungen am Hochwasserrückhalte-
becken Herrenbachtal ergaben erhebliche anthropogene Beeinflussungen des Gewässersy-
stems Herrenbachsee. So wies die Vorsperre eine starke Verschlammung und eutrophe bis pä-
lytrophe Verhältnisse auf. Dies konnte vor allem auf den hohen Phosphoreintrag Aurcfr die ln
das HRB entwässerende Kliiranlage zurückgeführt werden. Ferner zeigte die Fiießgewässer-
Biozönose im Abfluß eine deutliche Beeinträchtigung durch die Stauhaltung. Zuammenfas-
send wurden folgende Ergebnisse erzielt:

I SonSige

I olptera

llllllll rrictrcpera

I Cole@era

E PlecoFera

Fthemoetera

Zuflüsse Abfluß

Abb. 1:
Taxaverteilung der wichtigsten Tiergruppen in den natürlichen Zuflüssen und im Abfluß

t / c



Feuchtgebiete - Gefährdung' Schutz' Renaturierung

Zustand der Hauptsperre: eutroph, im Sommer ab 4 m Tiefe kein Sauerstoff, Anreicherung

von Ammonium und Phosphor im Tiefenwasser.

Zustand der Vorsperre: hocheutroph mit deutlicher Tendenz zu polytroph, im Sommer ab

2 m Tiefe kein Sauerstoff, starke Algenblüten (hohe Sauerstoffübersättigung an der Ober-

fläche).

Zuflüsse des Herrenbachsees: hohe Phosphatkonzentrationen im Kläranlagenbach' Gewäs-

sergüte II (Tendenz II - m) im Kläranlagenbach, Gewässergüte I - II in den natürlichen Zu-

flüssen.

Abfluß Herrenbachsee (Herrenbach): Gewässergüte II - III, verbessert sich im Längsver-

lauf auf knapp II, gestörter Temperaturhaushalt, zeitweise toxischer Ammoniakgehalt, Ver-

schlammung äes Substratlückensystems, Verarmung der bodenbesiedelnden Tierwelt.

5. Fazit

Durch das Einleiten von gereinigtem Abwasser erfuhr das Hochwasserrückhaltebecken seit

seinem Bestehen eine rasante Eutrophierung. Als Konsequenz ist vor allem eine Verringe-

runs der zufließenden Phoshorfrachten zu fordern'

6. Literatur
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Vorkommen und Verbreitung aquatischer Makro-
invertebraten im Wurzacher Ried (Lkr. Ravensburg)

W. Jansen. M. Koch. J.Tham. A. Butke und H. Rahmann

1. Einleitung

Der Hochmoorkomplex des Wurzacher Riedes liegt in Baden-Württemberg im ober-
schwäbischen Alpenvorland. Es beherbergt den größten zusammenhängenden, noch intakten
Hochmoorschild Mitteleuropas (KAULE 1974). Dennoch sind etwa ein Fünftel der ur-
sprünglichen Hochmooroberfläche durch Entwässerung, wie beispielsweise im Rahmen in-
dustriellen Torfabbaus im Haidgauer Torfstichgebiet, erheblich gestört. Mit dem Renaturie-
rungsprojekt Wurzacher Ried wurde ein umfassender Plan zur Rückführung der gestörten
Moorbereiche in einen natürlichen Zustand konzipiert. Dieser beinhaltet schwerpunktmäßig
umfangreiche Wiedervernässungsmaßnahmen im Haidgauer Torfstichgebiet (BöCKER & al.
1994). Im Rahmen der faunistischen Erfolgskontrolle dieser Maßnahmen (JANSEN & RAH-
MANN 1994) wurde in den Jahren 199I-1993 im Haidgauer Torfstichgebiet u.a. Erhebungen
zur aquatischen Makroinvertebratenfauna durchgeführt. ZieI der Untersuchung ist es, an
Hand von Zoozönosen und einzelnen Zeigerurten den Erfolg der Wiedervernässungsmaß-
nahmen zu beurteilen. Da zu Untersuchungsbeginn, außer für einzelne Ordnungen, kaum Da-
ten zum Vorkommen und zur Verbreitung aquatischer Makroinvertebraten im Haidgauer
Torfstichgebiet vorlagen, wurde zuerst eine Bestandsaufnahme durchgeführt, die soweit
möglich die Situation vor Beginn der Maßnahmen repräsentiert. Diese bildet die Grundlage
für die Dokumentation von Veränderungen in der Artenzusammensetzung und/oder in der
Abundanz einzelner Arten im Zuge des Eingriffs.

2. Material und Methode

Stellvertretend für die Vielzahl der im Haidgauer Torfstichgebiet vorkommenden Klein- und
Kleinstgewässer wurden einzelne Gewässer dahingehend ausgesucht, daß alle im Gebiet an-
zutreffenden Gewässertypen durch mindestens ein Untersuchungsgewässer repräsentiert wa-
ren. Diese wurden zur Ermittlung der wesentlichen Standortfaktoren hinsichtlich ihrer Struk-
tur, Vegetation und Wasserchemie typisiert. Die Probenahme erfolgte qualitativ mittels
Handkeschern und an vier Gewässern zusätzlich quantitativ mittels Emergenzfallen. Neben
diesen routinemäßigen Probenahmen zur Erfassung der gesamten aquatischen Makroinverte-
bratenfauna wurden Schwerpunktuntersuchungen an Heteropteren, Trichopteren und Dipte-
ren durchseführt.
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3. Ergebnisse und Diskussion

M akro inv e rt eb rat enzöno s e

Insgesamt wurde für die Makroinvertebratenzönose des Haidgauer Torfstichgebiets l'77 At-

ten und 46 höhere Taxa nachgewiesen. Dabei stellen die coleopteren mit 53 Arten den größ-

ten Anteil, gefolgt uon d"n öip,"r"n mit 40 Arten bzw. höheren Taxa und den Trichopteren

mit32 Arten.

<- Torfstiche und Gläben N Diptera

I Trichoptera

H coleoptera

I Megaloptem

N Heteroptera

Ü Plecoptera

ül Ephemeroptera

E Crustacea

m Hirudinea

ffi oligochaeta

D Bivalvia

llll Gaslropoda

n Turbellaria

abnehmender HochmoolchalaKer
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öi3;]"" ater im Haidgauer Torfstichgebiet nachgewiesenen Arten/raxa unter den aquatischen Makro-

invedebraten. Oie eewasser sind nacÄ ihrem Hochmoorcharakter geordnet'

Generell scheint trotz der teilweise erheblichen Standortveränderungen in den Torfstichen

und Entwässerungsgraben des Haidgauer Torfstichgebiets noch eine weitgehend typische

Hochmoorfauna vorzukommen. Diei drückt sich u.a. dadurch aus, daß mit zunehmendem

Hochmoorcharakter der Gewässer einzelne Invertebraten-ordnungen nicht mehr nachzu-

weisen sind. So konnten in den Gräben 9 - 11 und den Torfstichen 6 und 7 keine vertreter der

schon von 'EUS 193"als hochmoorfeindlich oder tyrphoxen bezeichneten ordnungen Ga-

stropoda, Bivalvia, Hirudinea, Ephemeroptera, Plecäpiera, Turbellaria' crustacea und oli-

gochaetea gefunden werden (Abb. 1). Darüberhinautiittkt die Gesamtartenzahl aquatischer

Makroinvertebraten in den einzelnen Gewässern ab, und auch innerhalb der verbliebenen

Ordnungen nimmt der Anteil der charakteristischen Moorarten zu'

Trichoptera

ImgesamtenHaidgauerTorfstichgebietwurdeninsgesamt32TrichopterenartenausSFamili-
en nachgewiesen. Sämtliche Stehgewässer werden von Vertretern der Familien Phrygaenidae

und Limnephilidae dominiert, während bei zunehmendem Fließcharakter der Gewässer ver-

treter anderer Familien (Psychidae, Polycentropodidae) hinzutreten und die Anzahl der nach-

gewiesenen Arten stark zunimmt. In GewässÄ mit typischem Hochmoorcharakter tritt die
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Phrygaenide Oligotricha striata in hoher Abundanz auf. Besteht allerdings im Gewässer ein
mineralischer Einfluß, ist die Artenzahl im Vergleich zu den Hochmoorstandorten erhöht und
es treten mit Limnephilus rhombicas und Limnephilus flavicornis ausgesprochen euryöke Ar-
ten auf.

Aquatisc he H ete ropte ra

Im Haidgauer Torfstichgebiet wurden insgesamt l6 Wasserwanzenarten nachgewiesen, wo-
bei die Gattung Gerris mit 5 Arten dominiert. Vergleicht man die Verbreiturig der Wasser-
wanzenarten innerhalb der verschiedenen Gewässertypen, fällt aui daß einige Arten wie
Hesperocorixa linnei, Gerris paludum und Gerris gibbifer ausschließlich in den om-
brotrophen Hochmoorgewässern auftreten. Einige eher als euryök zu charakterisierende Ar-
ten wie Gerris odontogaste4 Hesperocorixa sahlbergi, Notonecta glauca, und, Gerris lacu-
srris dagegen kommen in allen Gewässern vor. Teilweise lassen sich letztere Arten auch in
den sonst an Wasserwanzen artenarmen Fließgewässern finden. Das Fehlen der meisten
Wasserwanzenarten im minerotroph geprägten Graben 5a läßt sich wahrscheinlich auf die
starke Beschattung und den sommerkalten verhältnisse zurückführen.

Diptera

Die Dipteren sind eine der dominierenden Gruppen in allen Gewässern des Haidgauer Torf-
stichgebiets sowohl hinsichtlich ihrer Artenzahl als auch der Abundanz einzelnir Taxa. In-
nerhalb der Dipteren finden sich deutliche Unterschiede im Artenspektrum zwischen den
einzelnen Gewässern. Dabei ist generell eine merkliche Abnahme der Artenzahl in Richtuns
ungestörtes Hochmoor zu beobachten. Vergleicht man Emergenzfallenfänge eines ,uu"r"i
Zwischenmoorgewässers mit einem Hochmoorgcwärser, zeigt sich, daß die dominierende
Gruppe in beiden Fäilen die Dipteren sind. Aufftillig dabei ist aber, daß im Hochmoorse-
wässer neben den Chironomiden die anderen Dipterengruppen nur noch in einem sehr !e-
ringem Maße vorkommen. Im Gegensatz dazu tritt im Zwischenmoorgewässer mit den
Dolichopodiden (Brachycera), wenn auch zeitlich begrenzt, eine zweite dominante Dipte-
rengruppe auf.

4. Zusammenfassung

Die Untersuchungen der aquatischen Makroinvertebraten im Haidgauer Torfstichgebiet des
Wurzacher Riedes zeigen, daß typische Hochmoorgewässer durch eine geringe Artenzahl
innerhalb weniger dominierender Ordnungen geprägt sind. Diese beschränken sich im we-
sentlichen auf wenige Arten der Coleopteren, Trichopteren und Dipteren. Identische Resulta-
te liegen auch aus anderen anthropogen beeinflußten präalpinen Hochmoorkomplexen (BUR-
MEISTER 1982). Mit zunehmender Störung des ombrotrophen Charakters eines Gewässers,
vor allem durch den Einfluß mineralischen Bodenwassers, steigt die Artenzahl deutlich an,
und es treten weitere Ordnungen hinzu. Diese Unterschiede deuien darauf hin, daß Arten mit
eier euryöken Ansprüchen in gestörte Hochmoorbereiche eingewandert sind. Dies vermut-
lich auch, da ihre angestammten Lebensräume, wie typische Feuchtgebiete durch den Men-
schen, zerstört wurden. Wie auch in anderen gestörten Moorgebieten dient das Wurzacher
Ried diesen Ubiquisten oder auch Feuchtgebietsspezialisten als Ersatzlebensraum (RIECKEN
1992)' An Hand der aquatischen Makroinvertebratenzönose kann eine Einstufuns der ein-
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zelnen Gewässer hinsichtlich des Grades ihres Hochmoorcharakters vorgenommen werden'

Dabei sind nicht nur uoctr , Zwischen- und Niedermoorgewässer zu unterscheiden, sondern

es lassen sich auch Unterschiede zwischen den Gewässern innerhalb dieser drei Gruppen hin-

sichtlich ihres Sukzessionsstadiums erkennen. Dabei scheinen einzelne Strukturparameter

der Gewässer, wie z. g, a", Deckungsgrad flutender Sphagnen, entscheidend für das Vor-

kotrn"n und die Häutigkeit bestimmter Arten zu sein'
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Gewässeruntersuchungen im Einflußbereich von Altdeponien

Beate Baier, Berthold Kappus, Jürgen Böhmer, Hinrich Rahmann

Einleitung

Fließgewässer sind vielfältigen Belastungen ausgesetzt, welche die Wasserqualität und damit
vor allem auch die Lebensgemeinschaften der Bäche und Flüsse beeinträchtigen. So sind bei-
spielsweise in Baden-Württemberg bisher ca. 10 000 Deponien und gewerbliche Flächen mit
Altablagerungen registriert. Ihre Gesamtzahl wird jedoch auf 35 000 geschätzt (STAATS-
ANZEIGER, 1993). Von diesen grenzen viele an Fließgewässer an, die beeinflußt werden
könnten. Manche Deponien emittieren Nähr- und Giftstoffe in z.T. hohen Konzentrationen
(EHRIG, 1978; KALWEIT, 1986; LOTTNER, 1991). Während Wasserhaushalt und chemische
Vorgänge innnerhalb von Deponien bereits relativ gut untersucht wurden (2.8. EHRIG ,lgTg),
sind biologisch-ökologische Auswirkungen der Deponiesickerwässer auf die angrenzenden
Fließgewässer bundesweit nahezu unbekannt (u.a. FRIEDRICH; MAUCH; BUNDES-
GESUNDTHEITSAMT; HESSISCHE LANDESANSTALT FÜR UMWELTSCHTJTZ: BRAUK-
MANN; schriftliche und mündlliche Mitteilung en, 1994).

Untersuchungsgebiet und Methoden

Im Zeitraum von Februar bis November 1993 wurden daher exemplarisch fünf Fließgewäs-
sersysteme im Einflußbereich von 20-40 Jahre alten, abgedeckten und teilweise rekultivier-
ten Hausmülldeponien im Raum Nürtingen südlich von Stuttgart untersucht. Ziel dieser Un-
tersuchung war es, etwaige chemische Veränderungen des Wassers und Beeinträchtigungen
der Wirbellosenfauna durch die Deponiesickerwässer zu erfassen und zu beurteilen. Für die
Deponien wurden folgende Kenndaten ermittelt:

' Deponie Bärlenberg: Genehmigt seit 1968; Fläche ca.4ha; volumen >13000 m3; Füllung
unbekannt; Sickerwasserkanal mündet in den Riedbach.

' Deponie Öhmdwiesen: Betriebszeit 1962 bis 1968 oder 1970; Fläche ca. 5 ha; Füllung
Hausmüll, Bauschutt und Kalkbrühe; Talbach fließt unter der Deponie hindurch.

' Deponie schimmel: Genehmigt seir 1967; Fläche >5 ha; volumen 1,2 Mio m3; Füllung un-
bekannt; Schlierbach fließt an der Deponie vorbei.

' Deponie Kirchert: Betriebszeit 196l - 1980; Fläche ca. 10 ha; Füllung Hausmüll, Erde
und Klärschlamm; Humpfenbach fließt verdolt unter der Deponie hindurch.

' Deponie Fasnachtäcker: Genehmigt seit 1966; Fläche ca. t ha; Volumen >1200 m3: Fül-
lung Hausmüll und Bauschutt; Aischenbach fließt an der Deponie vorbei und erhält
Sickerwässer.

Der Schwerpunkt der Studie lag auf biologisch-ökologischen Untersuchungen der Fließge-
wässerfauna nach DIN im Frühjahr und im Herbst 1993. Die Besiedlungsdichte der einzelnen
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Bachabschnitte wurde durch Exposition von Sedimentkäfigen ermittelt' Im Einflußbereich

der Deponien Bärlenberg und Kiichert wurden Bachflohkrebse ausgebracht, um eine schädi-

gung di.r", Tiere durch die Sickerwässer zu überprüfen. Zusätzlich zu den biologischen

üntä.r,r"hungen wurden physikalisch-chemische Wasseranalysen folgender Parameter im

Bereich der Deponien Ourcirgeftihrt: elektrische Leitfähigkeit, Lufttemperatur' Wasser-

temperatur, Saueistoffkonzentration und -sättigung, pH-Wert, Biochemischer Sauerstoffbe-

Juri (sssr), chemischer sauersroffbedarf (cSB), Färbung, Trübung, Gesamthärte, Karbo-

nathärte, Ammonium' Nitrit, Nitrat, Phosphat, Gesamteisen und Chlorid'

Die ermittelten Ergebnisse wurden schließlich nach folgenden verschiedenen statistischen

verfahren ausgewerrer: Saprobienindex nach DIN 38410 (DEV)' Kopplungsanalyse nach

9UCK (1986): Af,nti"tt"iisberechnung nach SORENSEN (zitiert in SCHWERDTFEGER'

1975), Rangkorrelationskoeffizient nach sPEARMAN (1904) und Rhithron-Ernährungs-Ty-

pen-Index (RETI) nach SCHWEDER (1990)'

Ergebnisse und Diskussion

An Riedbach, Talbach und Humpfenbach wurden deutliche Veränderungen der Wasserpara-

meter Ammonium, Nitrit und Eisen durch die Sickerwässer der Deponien festgestellt. Für al-

le anderen gemessenen Parameter konnten keine Konzentrationsänderungen festgestellt wer-

den.

Im Sickerwasserkanal der Deponie Bärlenberg, unterhalb dieses Sickerwasserzutritts im

Riedbach, im Talbach unterhaß der Deponie Öhmdwiesen und im Humpfenbach unterhalb

der Deponie Humpfenbach ist die Gewässersohle flächig mit Eisenockerablagerungen

lFeo(oH)l überzogen. Dadurch ist in diesen Bachabschnitten die Besiedlung durch Gewäs-

,".orgunir*"n deuilich vermindert und die Selbstreinigungskraft der Fließgewässer redu-

ziert. Das Lückensystem der Gewässersohle ist hier durch Eisenocker verfüllt; damit ist die-

ser Lebensraum für die Makroinvertebraten zerstört. Im Talbach und im Humpfenbach

wurden diese Eisenüberzüge auch auf Tieren, wie z.B. Steinfliegenlarven und Bachfloh-

krebsen gefunden. Die Eisenockerüberzüge auf den wirbellosen wurden mit der Berliner

Blau Reaktion nachgewiesen.

In allen drei Bächen ist die Ammoniumkonzentration durch die Sickerwässer so hoch' daß

aufgrund der pH-Werte und der Wassertemperaturen der Ammoniakanteil die für Fischbrut'

"-ffindli"t " Fischarten und wirbellose kritische Konzentration von 0,01 mg/l NH, ereicht

oder sogar übersteigt.

In Riedbach, Talbach und Humpfenbach überschreitet die Konzentration des giftigen Nitrits

aufgrund der Sickerwässer den EG-Leitwert deutlich'

Diese chemische Belastung durch die Sickerwässer der Deponien Bärlenberg' Öhmdwiesen

und Kirchert beeinträchtigi die Biozönosen in Riedbach, Talbach und Humpfenbach offen-

sichtlich. So wurden im Riedbactr deutliche arten- und individuenbezogene Bestandsände-

rungen von 1/3 der Wirbellosenarten unterhalb der Sickerwassereinleitung registriert' Diese

Veänderungen im Organismengefüge sind einerseits auf organische Belastungen zurückzu-

führen, die u.a. durcli die Abnahme des Rhithron-Ernährungs-Typen-Index (RETI) belegt

werden. Darüberhinaus sind toxische Einflüsse nicht auszuschließen. Aufgrund der Ammo-

nium- und Nitritbelastung ist der Riedbach für Fische, wie Bachforelle, Mühlkoppe und El-
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ritze nicht mehr geeignet. Eine Wiederbesiedlung durch diese Fischarten aus dem Tiefenbach
ist durch die Verdolung des Riedbachs auf den letzten 100 Metern unmöglich. Eine Belastung
des Folgegewässers Tiefenbach durch den Riedbach ist bezüglich der untersuchten chemi-
schen und biologischen Parameter nicht vorhanden.

Die Erhebungen im Talbach ergaben deutliche Hinweise darauf, daß die Wirbellosenfauna im
Herbst 1993 im Vergleich zum Frühjahr 1993 durch die Deponiesickerwässer geschädigt
wurde. In diesem Zeitraum war auch die Ammoniumbelastung unterhalb der Deponie Önma-
wiesen höher als im Frühjahr. Die Eisenockerüberzüge sowohl auf der Gewässersohle als
auch auf den Tieren wurden im Herbst ebenfalls verstdrkt festgestellt. Dabei zeigte sich, daß
genau für diejenigen Zoobenthos-Arten Bestandseinbußen festgestellt wurden, die deutlich
mit Eisenocker überzogen waren, so daß von einer unmittelbaren Schadwirkung auszugehen
ist. So war der Bachflohkrebs (Gammarus fossarun) oberhalb des Zuflusses mit etwa 1000
Tieren (pro 30 Minuten Sammelzeit) vertreten, während unterhalb nur etwa 200 Tiere gefun-
den wurden. Die Steinfliege Nemoura cinerea kam oberhalb mit 30 Individuen vor, unterhalb
hingegen wurde nur ein einziges Exemplar gefunden. Zusätzlich sind die Ernährungsbezie-
hungen unterhalb der Deponie ,,übermäßig belastet" (scHwEDER, 1990). Im Rahmen der
Gewässeruntersuchung war eine Toxizität unterhalb der Deponie Öhmdwiesen im Herbst
,,wahrscheinlich", so daß zusätzlich mit Emissionen von Schwermetallen und Orsanotoxan-
tien gerechnet werden muß.

Die Gewässergüte im Humpfenbach nahm unterhalb der Deponie Kirchert von Güteklasse
I-II auf II ab. Dabei wurden zusätzlich Bestandsveränderungen bei 407o der Makrozoo-
benthosarten festgestellt. Das Ernährungsgefüge ist unterhalb als ,,gestört" anzusehen. Neben
hohen Eisen- und Ammoniakkonzentrationen sowie etwaigen kurzfristig hohen chemischen
Stoßbelastungen kommt auch eine Belastung durch Schwermetalle aus der Deponie Kirchert
als Ursache für die beobachteten Veränderungen der Biozönose in Frage.

An zwei von fünf Bächen (Schlierbach und Aischenbach) konnten keine chemischen und bio-
logischen Auswirkungen der Deponien auf die Fließgewässer festgestellt werden. So wurde
zwar aufgrund der chemischen und biologischen Untersuchungsergebnisse deutlich, daß der
Schlierbach einer Belastung ausgesetzt ist, die die Biozönose erheblich beeinträchtigt: Es
fehlen sowohl Fische als auch Bachflohkrebse, und das Ernährungsgefüge ist ,,deutlich ge-
stört". Dieses biologische Defizit muß auf Ursachen oberhalb der Deponie zurückgeführt
werden, die eventuelle Auswirkungen der Deponiesickerwässer vollständig überlagern. Eine
Belastung des Folgegewässers Autmut durch Emissionen des Schlierbachs war nicht erkenn-
bar.

Im Aischenbach wurden weder chemische Veränderungen des Wassers noch Beeinträchti-
gungen der Biozönose durch Sickerwässer der Deponie Fasnachtäcker festgestellt.

Zusammenfassung

Die exemplarischen Gewässeruntersuchungen im Einflußbereich von frinf Deponien, haben
gezergt, daß auch bei nicht mehr in Betrieb stehenden, abgedeckten Hausmülldeponien noch
mit z.T. erheblichen Emissionen durch Sickerwässer zu rechnen ist. Die Nähr- und Giftstoffe
führen an drei von fünf nachfolgenden Fließgewässern zu Störungen im Organismengefüge.
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Diese Störungen beschränken sich zumeist

Sickerwassereinleitung. Folgegewässer sind

weiter betroffen'
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Gefährdet das regelmäßige Abtassen von Fischweihern deren
Biozönose?

Einfluß des ablassens von weihern auf die Libellen-Biozönose

Klaus Zintz, Sabine Enke-Zörlein, Ulrike Hahn, Günter Heimbach, Annette König, Dietmar
Rothmund und Hinrich Rahmann

l. Einleitung

Seit dem Mittelalter schuf der Mensch im oberschwäbischen Voralpenraum zahlreiche klei-
ne, ablaßbare Stehgewässer (Weiher), die neben der Fischzucht oft noch weitere Funktionen
zu erfüllen hatten. In jüngster Zeit mehrten sich von seiten des Naturschutzes die Bedenken,
daß mit dem regelmäßigen Ablassen dieser Weiher ein negativer Eingriff in die Natur ver-
bunden sein könnte. In einem mehrjährigen Forschungsprojekt soll daher vor allem die Fra-
ge geklärt werden, wie sich das Ablassen auf die Biozönose dieser Lebensräume auswirkt.

2. Arbeitsprogramm und Methoden

Zur Beantwortung dieser Fragestellung wurde ein umfangreiches Arbeitsprogramm durch-
geftihrt. An ausgewählten Weihern im Landkreis Ravensburg wurden limnochemische und
faunistische sowie parallel dazu vegetationskundliche Untersuchungen (siehe BAUER &
POSCHLOD' selber Band) vorgenommen. Ferner wurden Daten zur historischen Entwicklung
der Untersuchungsgewässer erhoben. Auch die zugehörigen Fließgewässer (Zufluß, AbflußJ
wurden teilweise limnofaunistisch bearbeitet, um den Einfluß des Ablassens auf die dort le-
bende Biozönose erfassen zu können. Als Gesamtergebnis dieser Arbeiten ist am Ende des
Projekts ein Handlungskonzept für ablaßbare weiher auszuarbeiten.

Schwerpunkt Libellenfauna: Im Rahmen der faunistischen Untersuchungen wurden die bo-
denbesiedelnde Tierwelt (Makrobenthos, besonders Libellen, Chironomiden und Oli-
gochaeten), das Plankton (Phyto- und Zooplankton) sowie die Amphibien eingehend bear-
beitet. Dabei bildeten die Libellen einen besonderen Schwerpunkt, aa die einzelnen Arten
unterschiedliche Überwinterungsstrategien - als Ei, ein- odei mehrjährige Larve, Imago -
entwickelt haben. Als Arbeitshypothese wurde daher postuliert, daß sich die untersclied-
lichen Bewirtschaftungsformen der Weiher - nicht ablassen sowie ablassen und über Winter
trocken liegen lassen - auf die Artenzusammensetzung dieser Tiergruppe deutlich auswirken
würden.
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Bei den in Tab. I aufgeführten untersuchungsgewässern handelt-es sich in der Regel um un-

terschiedlich bewirtschaftete weiherpaare, das heißt im winterhalbjahr vor der untersuchung

wurde ein weiher des betreffenden paars - oder Tripletts - nicht abgelassen, der andere bzw'

die anderen Weiher des betreffenden Verbunds waren im Herbst abgelassen worden und lagen

den Winter über trocken. Der Osterholzweiher wurde im Frühjahr 1993 experimentell durch

eine Holz-Spundwand in Nord-Süd-Richtung in zwei etwa gleich große Teile geteilt' Drei

weiher wurden in zwei aufeinander folgenden Jahren untersucht, um den Einfluß unter-

schiedlicher wetterverhältnisse abschätzer. zu können. Alle untersuchungsgewässer waren

unter t ha groß. Die maximale Tiefe betrug 3 m (Tiefweiher), meist waren die Gewässer je-

doch wesentlich flacher (Sichttiefe immer bis zum Grund)'

Die Libellenfauna der untersuchten weiher wurde während 10 bis 20 Begehungen in den bei-

den Sommerhalbjahren 1992|lrtdl993 erfaßt, wobei vor allem auf Exuvienfunde Wert gelegt

wurde. Lediglich oberer und unterer schönebürgerweiher sowie osterholzweiher wurden

|gg2nurdre imalwährendderVegetat ionsper iodebegangen.AlsNachweisderBodenstän-
digkeit diente der Fund von Exuvien und ausgewachsenen Larven sowie die Beobachtung ei-

nes Schlupfvorgangs. Als potentiell bodenständig wurden Paarungsverhalten und Eiablage

gewertet.

3. Ergebnisse

Einen überblick über die an den untersuchten Gewässern gefundenen Libellenarten mit An-

gaben zur Häufigkeit und Bodenständigkeit gibt Tab. 1. Erwartungsgemäß dominierten an

den kleinen Stehgewässern die Ubiquisten so'iie die Arten der ausgeprägten Ufervegetation'

Erstaunlicherweise wurden selbst in abgelassenen und gewinterten weihern Exuvien von

Larven-Überwinterern gefunden, teilweise sogar in durchaus beachtlicher Anzahl; so zum

Beispiel am Langmooöeiher 1992 ca.30 Exuvien von Libellula quadrimaculata' die als

Larve mehr als ein Jahr im Wasser überdauern muß'

ordnet man die an den einzelnen weihern beobachteten bodenständigen Libellenvorkommen

nach Artenzahlen, so fallt auf, daß tendenziell in dauemd angestauten weihern mehr Arten

bodenständig vorkamen als in abgelassenen und gewinterten Gewässern' Diese Beobachtung

trifft auch dann zu, wenn man die Flugbeobachtungen und wahrscheinlichen Bodenständig-

keiten hinzu nimmt, also die Libellenfauna insgesamt betrachtet. Allerdings fanden sich auch

unter den gewinterten weihern teilweise beachtliche Artenzahlen, wie beispielsweise 1992 in

dem bereits erwähnten Langmoosweiher 16 Arten. umgekehrt konnten in manchen dauernd

angestauten weihern nu. ,"""ht wenig Libellenarten angetroffen werden' so wurden im Tief-

weiher - er war unter anderem mit Graskarpfen besetzt - nur 11 Arten gefunden. Die dauernd

angestauten Gewässer osterholzweiher mit 8 Arten sowie oberer Schönebürger weiher mit 4

Arten wurde n lggznur dreimal begangen, was aber das Auftreten geringerer Artenzahlen nur

teilweise erkldren kann.

Tab. 1:
Libellenfauna der untersuchten weiher, geordnet nach Habitatansprüchen'

t ö o
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Ubiquisten
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Arten ausgedehnter Schwimmblattvegetation

Abb. 1: (Teil 2)
Libellenfauna der untersuchten Weiher geordnet nach Habitatansprüchen (Legende siehe Teil 3)
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4. Zusammenfassung

ImRahmeneinesumfangreichenUntersuchungsprogrammswuldgldieLibellen-Gemein-
schaften von 14 Stehgewäsern (Weihern) in Oberschwaben im Hinblick auf den Einfluß der

Bewirtschaftungsform (Ablaßmodus) untersucht. Tendenziell wurden in dauernd angestauten

weihern höhere ArtenÄlen und eine gleichmäßigere verteilung der einzelnen Arten beob-

achtet. Allerdings ergaben sich verschiedentlich deutliche Abweichungen von dieser Regel'

Somit kann abschlielSend festgestellt werden, daß auch andere Faktoren wie zum Beispiel

Fischbesatz und wetterverhältnisse einen erheblichen Einfluß auf die Libellenfauna haben,

der teilweise entscheidender sein kann als das Ablassen. Die erzielten Ergebnisse legen im

Hinblick auf den Libellenschutz die Forderung nach einem Biotopverbund unterschiedlich

bewirtschafteter Weiher nahe.
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Einfluß des sommerlichen Ablassens auf die phytozönose des
Weiherbodens am Beispiel des Gloggereweihers

Uschi Bauer, Peter Poschlod

1. Einleitung

Die Schlamm- und Teichbodenvegetation ist durch Verlust natürlicher Lebensräume (Fluß-
auen, Flachwasserseen u'a.) und geänderte Nutzung der anthropogenen Ersatzstandorte lwei-her) gefährdet (siehe FRANKE 1988, PoscHLoD et al.I993,wIr-lraNr.rs 1993 S.148ff). Aus
diesem Grund wurden für die Weiher verschiedene Managementvorschläge zur Erhaltung der
Teich- und Schlammbodenflora gemacht, z. Bsp. das teilrryeise Ablassen eines Weihers. Wie
sich diese Maßnahme auf die Phytozönose auswirkt, wurde am folgenden Beispiel unter-
sucht.

Der Gloggereweiher im Altdorfer Wald, Landkreis Ravensburg, wurde 1992 mit Hilfe der
,,Underground floristics"-Methode (PoscHLoD 1993), also deiErfassung keimfähiger Dia-
sporenpopulationen im Boden (hier im Sediment), untersucht. Trotz guter floristischer Bear-
beitung war keine Teich- und Schlammbodenflora von diesem weiher bekannt. Dennoch
konnte das Vorhandensein von Arten der Teich- und Schlammbodenflora im Sediment nach-
gewiesen werden. An diese Erfassung schloß sich die Frage an, ob ein wenigstens teilweises
Ablassen zur Etablierung der in der Diasporenbank nachgewiesenen Arten führt. So wurde
der Gloggereweiher, nachdem er im Herbst 1992 abgelaisen wurde, im Frühjahr 1993 nur
teilweise bespannt.

2. Methoden und Untersuchungsprogramm

An der im Frühjahr 1993 spontan auflaufenden Vegetation wurden folgende Untersuchungen
gemacht:

l' Vegetationsentwicklung (kartiert nach LoNDo) entlang eines Transektes, an welchem im
winter 199 | / 1992 die Diasporenbankproben entnommen wurden

2' Keimlingsetablierung und Vegetationsentwicklung in 10 Dauerbeobachtungsflächen ä
500 cm2

3. Phänologie ausgewählter Arten
4' Erfassung des Diasporenniederschlags mit Hilfe von Diasporenfallen entlang des Transek-

tes

t v l
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3. Ergebnisse

3. 1 Vegetationsentwicklung

Die in der Vegetationsperiode 1993 auf dem Teichboden spontan auflaufende Vegetation

wurde von Arten der säntamm- und Teichbodenflora bestimmt' Es dominierten Alopecurus

aequalis, carex bohemica, Juncus articulatus, Bidens radiata :und Polygonum lapathifulium'

Bereits lgg2beibespanntem weiher randlich auf offenen Flächen auftretende Arten wie Ro-

rippa palustrls und Ranunculus sceleratus traten in geringen Deckungsanteilen entlang des

gesamten Transektes auf. Arten des angrenzenden Riedes z'B ' Carex elata und Lythrum sali-

caria drangen in geringen Deckungsanteilen weiter in Richtung Teichmitte vor' Die Gewäs-

serarten verhielten sich-unterschiedlich: Nymphaea albahielt sich vor allem im noch wasser-

gefüllten Bereich, vermochte aber auch im nicht vollständig austrocknenden Teichschlamm

die Sömmerung zu überdau etn. Ranunculus trichophyllus im Gegensatz dazu keimte in sehr

hohen Raten auf dem trockenfallenden Schlamm, Alisma plantago-aquatica -Keimlinge eta-

blierten sich vor allem in den nässeren Bereichen' Einen beachtlichen Anteil erreichten Picea

abies-Keimlinge, deren Diasporen im Winter eingetragen wurden'

Fast alle Arten, die 1992 inder Diasporenbank des Sediments nachgewiesen wurden' waren

inderaufdemTeichbodenauflaufendenVegetationvorhanden(Tab.1).

3.2 Keimlingsetablierung

Betrachtet man die Gesamtmenge aller auf den Kleinflächen vorhandenen Individuen

(Abb. 1), zeigt sich eine klare Zwei-Gliederung im Jahresverlauf' Bis Ende Juni sind die bei-

den dominierenden e.tengroppen die Arten dei Schlammböden und die Arten der eutrophen

Gewässer. Letztere.erdä fast ausschließlich von Ranunculus trichophyllus gebildet' Diese

population bricht nach geringer Reproduktion durch die immer trockener werdenden Ver-

hältnisse und die nesctraitung-durch höherwachsende Arten im Sommer zusammen' Während

einer feuchteren Periode im Sommer keimt noch eine kleine zweite Generation'

Bei allen anderen Arten - mit Ausnahme der Gehölze - sterben im verlauf der vegetations-

per iodenursehrwenigederberei tsetabl ier tenKeiml ingevor ihrerReprodukt ionab.

3.3 Reproduktionsdauer

pionierarten und somit auch Arten offener Schlammböden gelten als Arten mit sehr kurzer

Generationsdauer. Die beobachteten Reproduktionsdauern am Gloggereweiher 1993 vari-

ierten von ca. 2 Monate n (Bidens racliati, Polygonum lapathifolium' Ranunculus sceleratus)

b isca.4Monaten(Carexbohemica,Eleochar isovata,Juncusart icu latus) .

Allerdings besitzen viele Arten die Fähigkeit über einen sehr langen ze\ttaum immer neue

Blüten zu bilden, während schon Früchte ausreifen und Diasporen ausfallen. Dies sind zum

Beispiel Alopecurus aequalis (Abb.2), Eleocharis ovata, Juncus articulotus' Bidens radiata

und Polygonum tapathifolium. Somit besteht die Möglichkeit bei langandauernden optimalen

Bedingungen ein hohe Anzahl an Diasporen zu bilden'

192



Poster

an auflaufende Vegetatlon

ls dominierten AloPec urus

I P oly g onum I aP athifu li um.

r auftretende Arten wie Ro-

ckungsanteilen entlang des

rex elatawd LYthrum sali-

feichmitte vor. Die Gewäs-

r vor allem im noch wasser-

:rocknenden Teichschlamm

lensatz dazu keimte in sehr

o - aquatic a -Keimlinge eta-

hen Anteil erreichten Picea

t .

rchgewiesen wurden, waren

tab.1).

n vorhandenen Individuen

. Bis Ende Juni sind die bei-

und die Arten der eutroPhen

richo phyllus gebildet. Diese

r trockener werdenden Ver-

ommer zusammen. Während

:ite Generation.

im Verlauf der Vegetations-

rer Reproduktion ab.

.en als Arten mit sehr kurzer

Gloggereweiher 1993 vari-

lium, Ranunc ulus s c e I e r at u s )
vticulatus).

langen Zeitraum immer neue

rren ausfallen. Dies sind zum

n articulatus, Bidens radiata

:i langandauernden oPtimalen
Vergleich von Diasporenbank (Db) und Vegetation (Veg) entlang eines TranseKes im Gloggereweiher

Arten in Diasporenbank und
aktueller Vegetation

Alopecurus aequalis
Poa trivialis

Carex bohemica
Carex elata
Carex pseudocyperus
Carex vesicaria
Cyperus fuscus
Eleocharis ovata
Juncus articulatus
Juncus bufonius
Juncus effusus

Sparganium emersum
Alisma plantago-aquatica

Bidens radiata
Epilobium adenocaulon
Eupatorium cannabinum
Lythrum salicaria
Mentha aquatica
Myosoton aquaticum
Polygonum lapathifolium
Polygonum minus
Ranunculus sceleratus
Ranunculus trichophyllus
Rorippa palustris
Rumex maritimus
Scrophularia umbrosa
Veronica anagallis-aquatica

X
X
X
X
X
X
X
X
X

X
X

Arten nur in der aktuelten
Vegetation

Glyceria fluitans
Phalaris arundinacea

Carex acutiformis
Carex rostrata
Eleocharis acicularis
Eleocharis palustris

Betula pubescens
Bidens tripartita
Epilobium hirsutum
Galium palustre
Cirsium palustre
Epilobium palustre
Fagus sylvatica
Frangula alnus
lmpatiens noli-tangere
Lysimachia vulgaris
Nymphaea alba
Picea abies
Polygonum hyoroprper
Scutellaria galei-iculata
Taraxacum officinale
Urtica dioica

Arten nur in der Diasporenbank

Juncus bulbosus

Callitriche spec.
Chenopodium spec.
Limosella aquatica
Polygonum mite
Veronica beccabunga
Veronica catenata
Veronica scutellata

X
X

X
X

X
X

X
X
X
X
X
X
X
X
X

X
X
X
X

X
X

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

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

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

X
X
X
X
X
X
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lndividuen/m'

03i;,li'""r"^twicktung auf den Dauerbeobachtungsflächen im untersuchungszeitraum (Anzahl der Indi-

uiO"r"n 0"r. einzelnen Artengruppen zum jeweiligen Kontrollzeitpunkt)

Mit Hilfe der Diasporenfallen konnte nachgewiesen werden, daß es fast keinen Eintrag von

Diasporenanderera ls inderDiasporenbanknachgewiesenerArten.aufd ieFlächegab.Der
Diasporenregen zeichnet die vegeiationsentwicklung auf dem Teichboden nach.

Die Arten, die nur in der Vegetation aber nicht in der Diasporenbank nachgewiesen werden,

besitzen deshalb wahrscheiilich eine Diasporenbank mit geringer Dichte' die mit der ge-

wählten Stichprobenzahl nicht nachgewiesen werden konnte (siehe PoSCHLOD et al' 1993)'

4. Zusammenfassung und Schlußfolgerung

Die auf einem weiherboden nach Ablassen spontan auflaufende vegetation wird durch die im

Schlamm vorhandene Diurpo."nbunk bestimmt. Ein Eintrag von Diasporen über die Luft fin-
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Abb.2:
Popufationsentwicklung von Alopecurus aequalls im untersuchungszeitraum
(A = Zeitpunkt des Ablassens)

det nur begrenzt statt. Die Teichbodenarten können sich schnell auf dem trockenfallenden
Schlamm etablieren und reproduzieren.

Die Untersuchung zeigt, daß die Bestandsaufnahme der Diasporenbank einer phytozönose
mit Hilfe der ,,Underground-floristics"-Methode das Vorhandensein von Teichbodenflora si-
cher aufzeigt und damit der Erfolg einer Managementmaßnahme vorausgesagt werden kann.
Außerdem kann auch das teilweise Ablassen eines Weilers als erfolgreiche Maßnahme zur
Auffrischung der Diasporenbank und damit zur langfristigen Erhaltung der Teich- und
Schlammbodenfl ora gewertet werden.

5. Danksagung

Die untersuchungen wurden im Rahmen des projektes ,, ökologie und Management peri-
odisch abgelassener und trockenfallender kleinerer Stehgewässerlm oberschwäbischen Vor-
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Phosphat-Mobilität in Abhängigkeit vom Redoxpotential

Sabine Fiedler

1. Einleitung

Zu besonders schutzwürdigen Biotopen des Allgäus gehören extensiv genutzte Streu- bzw.
Brachewiesen mit ihrer artenreichen Vegetationsdecke. Als Folge hoher Düngergaben auf in-
tensiv bewirtschaftetem Grünland kann neben Stickstoff vor allem Phosphat in diese, meist in
Geländedepressionen befindlichen Kleinstflächen eingetragen werden. Dadurch ist die Exi-
stenz dieser Biotope in der ursprünglichen Form auf Dauer gefährdet (PFADENHAUER & al.
1985).

2. Problemstellung

Die Dynamik von Nährstoffen und damit Eutrophierungsprozesse werden wesentlich vom
Redoxpotential beeinflußt. Dennoch ist der Zusammenhang zwischen Phosphat-Mobilität
und aktuellem Redoxzustand noch ungenügend geklärt. Dies ist unter anderem darauf
zurückzuführen, daß das Redoxpotential unter allen Bodenparametern am stdrksten auf Sta-
tus-quo-Anderungen reagiert. Folglich lassen sich anhand von Einzel- oder Mehrfach-
messungen in relativ großen zeitlichen Abständen (wöchentlich, monatlich) nur einge-
schränkte Aussagen über die Nährstoff-Mobilität treffen (FIEDLER 1993). Eine Erfassung
des Redoxpotentials im Freiland in hoher zeitlicher und räumlicher Auflösung ist jedoch be-
dingt durch die Kombination von hoher Eingangsimpedanz und Mehrkanal-Messungen mit
großen technischen Schwierigkeiten verbunden (FLESSA 1991). Die Aussagekrafi bisher
durchgeführter Laboruntersuchungen zum Einfluß des Redoxpotentials auf die Nährstoff-
Mobilität (2.B. GoroH & PATRICK 1974) isr bedingt durch die geringe zeitliche Meßwert-
auflösung, die Veränderung des Boden-Lösungs-Verhältnisses aufgrund der probenahme ge-
mindert. Damit kann ein Beitrag zu einer besseren Quantifizierung des zu erwartenden
Phosphat-Austrages gewährleistet werden.

3. Material und Methoden

Untersuchungsstandort: Siggen, kühl-feuchtes Klima (6,5"C mittl. Jahrestemp., jährl. Nie-
derschlagssumme 1400 mm)

Böden: in unterschiedlich grundwasserbeeinflußten Bereichen
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Hang: Humusreicher Oxigley (= Übergangszone intensiver Grünlandnutzung und extensiv

genutzter Streuwiese)

Senke: Humusreicher Naßgley (= Zone maximalen Nährstoffaustrages)

Freiland-Messungen: mit Hilfe einer entwickelten automatischen Meßanlage werden Re-

doxpotentiale in beiden Profilen in jeweils sechs Horizonten mit drei Parallelen in stündli-

chem Intervall erfaßt.

Labor-Messungen: Simulation charakteristischer Redoxverläufe mit zehnminütiger pa-

ralleler Erfassung von P-Mobilität und pH im On-line-Verfahren'

3. Ergebnisse und Diskussion

Im Rahmen dieser Arbeit wurde
- eine technische rnlogli"nt"it zur Durchführung kontinuierlicher Redoxmessungen im Frei-

land und
- eine automatische Laboranlage zur Simulation charakteristischer Redoxverläufe mit

gleichzeitiger Phosphat-Bestimmung. vorgestellt, was folgende Schlußfolgerungen zuläßt:

DasRedoxpotent ia lunter l iegtwesent l ichstdrkerenSchwankungenalsanhandderbisher
p.utriri.n"n wöchentlichen üt"ong"n nachgewiesen werden konnte (Abb' 1)'
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Aufgrund von Anderung der potentialbestimmenden Faktoren Temperatur, Niederschlag und
mikrobielle Aktivitat kann im Oberboden (0-10 cm) ein häufiger Wechsel zwischen o"iOi"-
renden und reduzierenden Verhältnissen registriert werden.

Die Dynamik der Phosphat-Mobilität zeigt eine klare Abhängigkeit von Redoxpotential und
pH. Eine Phosphat-Durchbruchskurve wird bei einem Redoxpotential von -100 mV und pH-
Werten zwischen 4-5 beobachtet. Dies deutet auf eine verstdrkte Auflösung von Fe(III)-öxi-
den in diesem Bereich hin.

8

r 6
CL

1

o 1000 2O0O
Versuchsdauer (min)

Abb.2:
P-Mobilität in Abhängigkeit von Redoxpotential und pH (Aa; Naßgley)

Die beiden untersuchten Profile zeigen ein ähnliches Phosohat-Mobilitäts-Verhalten. Die
freigesetzten Konzentrationen waren jedoch im Naßgley um durchschnittlich 50pg/100 g Bo-
den höher. Dies hängt möglicherweise mit dem um 1,57o höheren Gehalt an orsanischer Sub-
stanz zusammen.

Trotz hohen Phosphat-Sorptionsvermögens (Pmax= 8 I 19 pmol/l) kann es bei niedrigem Re-
doxpotential zu einer reduktiven Freisetzung an Eisenoxiden aufgrund niedriger BinJungsfe-
stigkeit (k = 0,0036 pmol/l) und damit zu einem phosphatAustr-ag kommen.

Der zu erwartende PhospharAustrag in angrenzende Ökosysteme ist dennoch als gering ein-
zuschätzen. Entgegen ZELESNY (1993) der keinen Nährstoffgradient vom Hangfuß ,uis"n-

5
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kefeststellte,wurdenjedochgeringfügighöherePhosphat-Gehaltevon0,lglkginderSenke
ermittelt.

Anschließend mulS im Tiefenverlauf geprüft werden, ob weitere Phosphat-Austragszonen

existieren und wie ihr Beitrag zu bewerten ist '
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stickstoffhaushalt im Randbereich einer als Grünland be-
wirtschafteten Allgäuer Senke

Friedrich Rück, Christophe Homevo-Agossa & Karl Stahr

Fragestellung, Untersuchungsgebiet, Methoden

Im Allgäu wird unter kühlfeuchten Klimaverhältnissen eine intensive Grünlandwirtschaft
betrieben, deren ökologische Auswirkung eine Eutrophierung von schützenswerten Feucht-
biotopen in der Senke zur Folge haben kann. Untersucht wird die Dynamik des Stickstoff-
haushaltes (Nmin-Gehalte, Mineralisierung, Denitrifikation, Auswaschung) in feuchten
Senkenbereichen, und deren Abhängigkeit von Grundwasserständen , Zufluß von Hangzug-
wasser und Nährstoffeinträgen.

Der untersuchte Standort am Neuweiher bei Siggen wurde bis vor ca. 15 Jahren als Streu-
wiese genutzt, heute ist der Übergangsbereich von der Wiese zum Gewässer in die Abfolge
Intensivgrünland - einmähdige Streuwiese - Streuwiesenbrache (Verlandungsbereich) ge-
gliedert. Der Vegetationsbestand wird von Phragmites australis und Carex elata dominiirt
(ZELESNY 1993). Der Boden des Untersuchungsstandortes wurde als Anmoorgley angespro-
chen. Der durchschnittliche Grundwasserstand liegt bei 2O cm u. Flur. Es wird keine Dün-
gung und nur ein Schnitt pro Vegetationsperiode vorgenommen.

Folgende Methoden wurden angewandt: Nmin (Mineral. N = No, + NHo) im 0,0125 mol.
CaClr-Extrakt, Mineralisierung: in situ-Bebrütung (RUNGE 1970), Denitrifikation: Acetylen-
Inhibierungs-Methode (BENCKISER & al. 1986), Sickerwasser: N-Konz. in Sauskerzenwäs-
sern.

Ergebnisse

Niederschlag und Klimatische Wasserbilanz: Die Niederschlagssumme betrug 1798 [mm]
in 1992 (Isny) und 1100 [mm] in 1993 (Siggen, ca. 50 Meßtage Ausfall). Oi".yittrttich"
Evapotranspiration nach HAUDE (1955) am Standort Siggen betrug 1989 und 199ö jeweils
ca. 500 [mm] (AQUINO-MOSCOSO 1993). Dies ergibt nach der Klimatischen Wasserbilanz
einen jährlichen Wasserüberschuß (Sicker-/Grundwasserspende) von 600 - 1200 [mm]. Das
Allgäu ist mithin eine der humidesten Regionen Baden-württembergs.

Grundwasserstände: Die Grundwasserstände verlaufen zwischen 0 und 100 cm u. Flur.
Pegel 5 ist näher am Weiher und f?illt in Trockenphasen stdrker ab als der weiter am Hansfuß
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gelegene pegel 8. Dies ist als Hinweis auf die Abhängigkeit der Grundwasserstände vom zu-

nießena"n Hangzugwasser (nach Niederschlagsereignissen) zu werten. Phasen mit tieferen

pegelständen wurden im Sommer und Herbst 92 beobachtet, im Winter ist das Profil fast im-

mer wassergesättigt.

Mineralstickstoff im Boden: In Abb. I sind die Gehalte an Mineralstickstoff (Nitrat+Am-

monium) in 0-20 cm Tiefe dargestellt. In beiden Tiefen wurden höhere NH4-N- als NO,-N-

Gehalte bestimmt (Durchschnitt: NO.-N 0-10 cm: 8,3 kg*ha-r, NH4-N 0-10 cm: 19,8 kgxha
r; NO.,-N 10_20 cm: 8,9 kg*ha-1; NH4-N 10-20 cm: 14'l kgxha 1). Auffallend sind die hohen

Gehalie im Frühjahr, die jeweils im Mai deutlich abnehmen, möglicherweise durch erhöhte

N-Aufnahme der Vegetation (ähnlich dem Grünland).

Stickstoff-Nettomineralisierung: Die Nettomineralisierung ergab eine N-Freisetzung von

g,2 kgNxha rxa-l in 0-20 cm Tiefe. Ermittelt wurde ein unregelmäßiger Verlauf von Minera-

liserung (bis 70 kgNxha'r, Mai 1993) und Immobilisierung oder Denitrifikation (bis 40

kgNxh; ', Juni \992, März 1993). Beide Zeitpunkte stimmen mit Phasen niedrigerer Grund-

wasserstände überein.

Denitrifikation: Die durchschnittliche NrO-Freisetzung betrug 8,2, die Gesamtdenitrifikati-

on (N2O-N + Nr) lag bei 15,5 gNrO-Nxha'*d-'. Mit ca.50 Vo liegt der Nro-Anteil übena-

schenä hoch, dies kann durch unvollständige Denitrifikation im stark wassergesättigten Pro-

fil oder methodenbedingt sein, weil die Diffusion von CrH, in Wasser sehr gering ist und und

folglich die Reduktion von NrO zu N, nicht mehr hemmt. Damit kann eine Erhöhung der Ge-

samtdenitrifikation (+CrHr) zur reinen NrO-Emission (-CtHr) nicht mehr nachgewiesen wer-

den. Dies belegen auch die in 1993 durchweg höheren Grundwasserstände als in 1992. Peri-

oden erhöhter Denitrifikation sind gekennzeichnet durch tiefere Grundwasserstände, erhöhte

Nitratkonzentrationen und ausreichendes Angebot an verfügbaren (kaltwasserlöslichen)

Kohlenstoffverbindungen (HOMEVO-AGOSSA & al. 1993). Die Redoxpotentiale steigen nur

bei einem Grundwasserstand riefer 40 cm u. Flur über 200 [mV] an (RÜcr & al. 1993).

Nitrat im Sicker- und Grundwasser: Die Nitratkonzentrationen am Senkenrand sind in al-

len Tiefen in einem sehr niedrigen Bereich (selten > 0,2 mg NO;-N/l)' aufgrund des hohen

Grundwasserstandes sind alle als grundwasserbeeinflußt zu betrachten. Es ist keine deutliche

Tiefenabhängigkeit zu erkennen, die an anderen Standorten häufig zu beobachtende Abnah-

me mit der Tiefe liegt hier nur selten vor. Deutliche Anstiege der Konzentrationen im Ober-

boden (40 cm) sind im Januar, April und Juli 1993 gemessen worden, dies deutet auf Zufluß

von Hangzugwasser (bei Wassersättigung auch Oberflächenabfluß) aus dem gedüngten

Grünland hin. Die ermittelte Nitratauswaschung liegt bei 0,05 kgNO.,-Nxha-rxa'r.

Schlußfolgerungen und Zusammenfassung

Die Nitratkonzentrationen im Sicker- und Grundwasser liegen in einem sehr niedrigen Be-

reich (O < 0,02 mg/l) und sind zwischen 40 und 200 cm unter Flur nahezu konstant. Die

Ni t ratauswaschung l iegt  bei  < 0.2 kgNxhs- lx3- t .

In Abhängigkeit vom Grundwasserstand (g 20 cm u. Flur) steigen bei tieferem Grundwasser-
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rtsnd dic Nitrr*: :üad Ammoniumgehdrc i1 Bodon an. Dic durchsclrni$lichon Gehaltl üü

Nitrattrnd Ammo"ir-it 0-20.-'godootiof.bctngen4? kgN-!l]: dieN-Nettomincraligic'

;;;d". orgaaiscnen Stickstoffvorrat des Bodens ca' 10 kgNrhrr*a'r' An der Quantifi-

Äir"g a"t Nehitoffeinträge aus dem gedängten Grünland wird noch gearbcitet'

Bei der geringen Nitratauswaschung muß der mineralische Stickstoff auf andere weise ver-

loren gehen. Neben einer Immobili-sierung (Festlegung des Stickstoffs in mikrobieller Bio-

masse und organischer iuustanz) kommt insbesondere eine Entsorgung in die Luft (Denitri-

fikation) in Betracht.

Durch Denitrifikation wird aus anorganischem Stickstoff (NOr-+NHa+) NrO ggbildgt' N2O

trägt zum anthropogenen Treibhauseffekt und zum Ozonabbau der Stratosphäe bei' Aus hy-

dromorphen Böden werden besonders hohe NrO-Menqel,fr:ig:setzL Die Gesamtdenitrifika-

tion der untersuchten Sä"u*i"t" tag bei 15,5-gN*ha-t*df dilN,O-Freisetzung betrug 8'2 g

N*ha-l*d-r und damit ca.S}voder Glsamtdenitrifikation. Die Denitrifikationsleistung des un-

tersuchten Standortes "t "** unter der des gedüngten Grt!I11!es, aber 2-10fach über der

""- e,"t"rn*hen (KöBiJcH & al 1993). Eine erhöhte Denitrifikation (und ebenfalls zu er-

wartende Mettranrreiseiz'ngj aurgruoo reduzierender Bedingungen im Wurzelraum leistet ei-

nen überproportionalen neitrag zum anthropogenen Treibhauseffekt'
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Einleitung

Jede Vermoorung stellt eine Vorratsbildung durch Ausgliederung von Stoffen aus ihrem ur-
sprünglichen Kreislauf dar. Neben der Unterbrechung des Kohlenstoffkreislaufs und damit
Akkumulation organischer Substanz wird mit der Torfbildung auch der Stickstoffkreislauf
stillgelegt bzw. stark eingeschränkt. Intensive Nutzung fördert äurch Grundwasserabsenkung
und andere acker- und pflanzenbauliche Maßnahmen bodenentwickelnde prozesse und damii
die Freisetzung der im Torf gespeicherten Vorräte. Nitrat führt zu einer Grund-/Trinkwasser-
konatmination, die stickstoffverbindungen leisten infolge Denitrifikation (Nro) ihren Bei-
trag zum Treibhauseffekt, ebenso die Kohlenstoffverbindungen in Form von Kohlendioxid
und Methan.

Im Langenauer Ried, dem württembergischen Teil des Donauriedes und drittgrößten Moor in
Baden-Württemberg haben sich kalkreiche Niedermoore in Wechsellagerung mit Kalksinter
und Kalktuff entwickelt mit heute noch bis zu 5 m Torfmächtigkeit. Derzeit dominiert die
landwirtschaftliche Nutzung (ca.50vo Grünland, 307o Acker,z}nwad,,Windschutzstreifen,
Naturschutzgebiet). Zudem wird Grundwasser aus dem Donauried entnommen. Ca. l/3 der
Niedermoore liegen in der engeren Wasserschut zzone.

In einem zweijährigen Meßzeitraum wurden an unterschiedlich genutzten kalkreichen Nie-
dermooren Untersuchungen zum Wasser-, Luft- und N:ihrstofftraushalt durchgeführt. Mit den
Untersuchungsergebnissen sollten die wechselseitigen Beziehungen zwischen den sich ver-
ändernden Bodeneigenschaften und dem Stoffumsatz aufgezeigt-werden. Beispielhaft wer-
den 2 Standorte betrachtet.

Standorte

Beim ersten Standort Wilhelmsfeld I (wF D handelt es sich um ein nicht entwässertes Nie-
dermoor im Naturschutzgebiet mit Schilf- und Seggenvegetation. Der mittlere Grundwasser-
stand liegt bei 0.7 m. Der oberboden ist stark zersetzt und vererdet, das C/1.{-Verhältnis be-
trägt 12.5. Die Trockenraumdichte liegt im Oberboden bei 0.35, im Unterboden bei 0.16
g/cm3. Die pH-Werte bewegen sich zwischen 6.5 und 7.0.

Der zweite Standort wilhelmsfeld II (wF II) ist kalkreicher als wF I, mäßig entwässert und
wird seit ca. 60 Jahren ackerbaulich genutzt. Der mittlere Grundwasserstand liegt bei 1.5 m.
Der Oberboden ist ebenfalls stark zersetztund vererdet, das C^.{-Verhältnis liegt bei 11.9, die
Trockenraumdichte bei 0.45 g/m3 und die pH-werte zwischen 6.g-7 .3.
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Wasser- und Lufthaushalt
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T a b . 1 :
Mittlere Elementkonzenrrationen der Bodenlösung (airthemtisches Mittel
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Der ackerbaulich genutzte Standort WF II zeigt vor allem höhere Konzentrationen an K. Cl.
SOo (Düngung), NO: und Corg (stärkere Mineralisierung) auf (Tab. l). Im WF I sind durch
die stark reduzierenden Verhdltnisse vor allem Fe und Mn mobiler.
Die NitrarKonzentrationen in WF I bewegen sich zwischen 0.11 und 1.55 mg/1. Im WFII
verlaufen die Nitrat-Konzentrationen zwischen <0.01 und 6.8 mg/l (Abb. 2). Der Einfluß des
Grundwassers ist hier offensichtlich. Die jährliche N-Auswaschung liegt bei 4 kg Nxhaxa-r,
in WF I bei <1 kg N*haxa-r. In ganz trockengelegten Torfkörpern wurden durchschnittlich
50 mg/l gemessen (RÜCK, 1994).

Die Ammoniumkonzentrationen zeigen in beiden Niedermooren einen ähnlichen Verlauf und
liegen in WF I zwischen 0.03 und I.27 mg/I, in WF II zwischen <0.01 und 1.55 mg/I. Die Re-
lation von Nitrat zu Ammonium nimmt mit der Austrocknung zu, sie steigt etwa von 1:1
(wF I) auf 3:1 (WF II).

u. rundwassersta nd
0

50
100
150

200
250

(ms/) Nitrat
7

o

J

4

3

z
I

0
M J J A S O N D

r  989
J F M A M J J A S O N
r  990

J  F M A
r  9 9 1

Y  w - -  ' j t - r - - -
\ / \ . + J

\ Z \ \  T\ - /  |
--- \ l ' j  --- . / : '

---+- WF | --€- WF ll

Abb.2 :
Verlauf der Grundwasserstände und NO3-N-Konzentrationen in g0 cm Tiefe

Mineralstickstoffgehalte (Nmin) im Boden

Im Vergleich der Mineralstickstoffgehalte (Nitrat und Ammonium) bestehen erhebliche Un-
terschiede zwischen den 2 Niedermooren. Die Nmin-Mengen betragen zwischen 20 und
150 kg N/tra im WF I und 50-500 kg N/tra im WF II. Dies ist durch die Standortsgegeben-
heiten Torfmächtigkeit, Profilaufbau, Grundwasserstände und Nutzung erklärbar. Ohne Bo-
denbearbeitung und bei geringer Entwässerung ist die Mineralisierung gehemmt (wF I).
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Schlußfolgerungen

NieclermoorbödensindnachEntwässerungundBelüftunc^Y".-lll."idurchhoheStickstoff-
Mineralisationsraten a"r soo"nrubstanz gekennzeichnet. Die ansteigenden Nitratkonzentra-

tionen und Nmin-wertl-*lr"t "n a"n Niä.".*oot"" weisen darauf hin' daß die N-Minerali-

sierung neben der n"utb"ituttg stark vom Wasserhaushalt abhängt'

Insgesamt ist eine tano*l.tsctiaftliche Nu,runf uon Ni"d"t-oot"n kritisch zu betrachten' Die

senerisch bedingte d;;;;;;i;"he NährstoffTo*.n*"nr",rung (hohe Stickstoff- und Kalk-

gehalte, Mangel ", p,;;;;eringe verftig-u-t"it uon Spurenilementen) kann bei landwirt-

schaftlicher Nutzung ,"' J"?"rr g"ezietten Dting"r"inrut, ausgeglichen werden' wegen des

Torfabbaus (oxiaatlu"t io't""t'"tO i't -itt"tftätig "lti".Ytn1:^t:,u"'*tt der Niedermoo-

re zu befürchten. Die Torfabbaurate liegt zwischä 2.64.3 mm*a-l' stark entwässerte uno

senutzte Niedermoore'ind di"'"n Gefährdungen besonders ausgesetzt'
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Verwendung von Wassermoosen als Versauerungsindikatoren
im Gebiet der Recht- und Rotmurg (Nordschwarzwatd)

Barbara Mayer, Horst Tremp & Alexander Kohler

Einleitung

Die Gewässerversauerung stellt besonders in kalkarmen Regionen eine starke Geführdung
der bestehenden Biozönosen dar. Die zukünftige Entwicklung der Versauerung von Fließge-
wässern sollte daher bioindikativ überwacht werden, um langfristige Veränderungen des Säu-
rezustandes zu dokumentieren.

Mit der Versauerungsindikation durch Wassernoose steht ein anerkanntes Verfahren zur Ver-
fügung, das sich als äußerst praktikabel und kostengünstig erwiesen hat (BöHMER & RAH-
MANN 1992,LFU 1992, TREMP & KOHLER 1993).

Unsere Untersuchung bietet die Grundlage für ein langfristiges Monitoring der Versaue-
rungsentwicklung in einem Gewässersystem des Nordschwarzwaldes. Nach folgenden Krite-
rien wurden dabei die Fließgewässer der Recht- und Rotmurg ausgewählt (Abb. 1):

l. Sie liegen im stark von der Versauerung betroffenen
Buntsandstein-Schwarzwald.

2.Eine Erstkartierung der Wassermoosflora erfolgte bereits

3. Das Gebiet stellt eine geographisch überschaubare Einheit dar.

4. Die Bäche verlaufen in unterschiedlichen geologischen
Schichten (Rotliegendes, Gneis, Granit, euarzporphyr, Unterer
Buntsandstein, Mittlerer Buntsandstein).

5. Sie sind naturnah und frei von direkten anthropogenen Einflüssen,
wie Abwassereinleitungen, starker Verbauung, u.ä.

Methoden

In der Rot- und Rechtmurg mit slimtlichen Zuflüssen wurde das Vorkommen der Wasser-
moose erfaßt' Anhand des Vorkommens bestimmter Zeigerarten wurde der Versauerungszu-

209



Feuchtgebietu - G"fäh,@

stand ermittelt (vgl. HIMMLER & TREMP 1992).zut Absicherung der Ergebnisse wurden pH-

wert und Leitfähigkeit bei Basisabfluß, zur zeit eines Starkregenereignisses und während der

Schneeschmelze gemessen'

\
)* s f u l t g a r t

100km

A b b . 1 :
f-age Oes Fließgewässersystems Rot- und Rechtmurg

Ergebnisse

InAbb.2sinddieErgebnissederWassermooskartierungZusammengefaßt.FürdieVersaue-
rungsinAitation wurde folgender Bewertungsschlüssel verwendet:

Säurestufe

stark sauer

periodisch stark sauer

periodisch schwach sauer

nicht sauer

Wichtigste Indikatorarten

Scapania undulata

Marsupella emarginata

Jungermannia sPhaerocarPa

Hyocomium armoricum

Rhy nc ho ste gium riP arioide s

Hygrohypnum ochraceum

Fontinalis squamosa

F o ntinalis antiPY r e tic a

In der Abbildung ist der Verlauf des Säurezustandes entlang der Rot- und Rechtmurg und de-

ren Zuflüsse dargestellt. Typisch für Fließgewässer der Buntsandsteingebiete ist die hohe

Säurebelastung in den Quellregionen und die häufig hier anzutreffende wassermoosgesell-

schaft mit Scapania undilata, 
-Marsupetla 

emarginata und Jungermannia sphaerocarpa'
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Poster

Im weiteren Gewässerverlauf nimmt die Säurebelastung in der Regel ab. Zunächst sind die
Fließgewässer noch durch eine periodisch starke Säurebelastung gekennzeichnet. Danach
folgen nur noch Gewässerabschnitte mit fehlender oder schwachei Stiurebelastung.

Der Pfeil in Abb.2 kennzeichnet eine ungewöhnliche Abfolge der Säurestufen entlang der
Rotmurg. Hier reagiert die Wassermoosvegetation über eine kurze Fließstrecke auf erf,cihte
pH-werte, die sich auf waldkalkung und wegebau zurückführen lassen.

Ein klarer Einfluß der geologischen Verhtiltnisse ist besonders für säuresensible Wasser-
moosarten festzustellen. Wassermoose, die eine neutrale Wasserreaktion anzeigen, wie Flssi-
dens crassipes und Chiloscyphus polyanthos wurden nur in Gewässerabschnitien mit Gneis-
untergrund gefunden.

Im Vergleich zu der Kartierung im Jahr 1979 (LOTTAUSCH 1979) wurde ein Rückgang der
Gewässerversauerung festgestellt. Hauptursache des verminderten Belastungrrurtund"i d".
Rot- und Rechtmurg sind sehr wahrscheinlich umfangreiche Waldkalkungsmaßnahmen, die
in den Jahren 1986 und 1991 erfolgten. Die durchgeführten pH-Messungen stützen dieses Er-
gebnis.

Um den zukünftigen Trend der Versauerungsentwicklung zu erfassen, sindjedoch Folgekar-
tierungen in Verbindung mit ereignisbezogen erhobenen wasserchemischen parametern
durchzuführen.

Abb. 2:
Die aktuelle Säurebelastung der Gewässer der Rot- und Rechtmurg

2 1 1
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Zusammenfassung und Ausblick

Mitdemprakt ikablenundkostengünst igenBio indikat ionsver fahrenmitWassermoosen
konnte im Gebiet der Rechtmu.g uno Rotmurg durch vergleich mit der Erstkartierung ein

Rückgang der versauerung i"rtgär,"ut werden,"der auf waldkalkungsmaßnahmen zurückge-

führ twird.DasUntersuchungsgebietsol lwegender idealenVoraussetzungenZur langfr is t i .
gen Erfassung der Säurebelastung dienen'

DenkartiertenGewässerabschnittenkönnendiejeweil igenterrestrischti"E:n"ug':be^1:t:-1,"
zugeordnet werden, 0".* saur"rustand sich in der wasserreaktion des Fließgewässers wl-

derspiegelt.Beider,utunr.lg.nDarstellungundAufarbeitungdesBelastungszustandesvon
wassereinzugsgebieten sollÄ daher Geographische Informationssysteme Anwendung fin-

den.

Für die weitere Überwachung des Säurezustandes der Gewässer sollten wassermooskar-

ii"rung"n in ca. 5j2ihrigem Abstand durchgeführt werden'
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seeumfassende Bestandsaufnahme der submersen
Makrophytenvegetation der uferzonedes Bodensees
- Konzeption und Zielsetzung -

Klaus Schmieder

l. Einführung

Im Sommer 1993 führte das Institut für Landschafts- und Pflanzenökologie der Universität
Hohenheim im Auftrag der Internationalen Gewässerschutzkommission für den Bodensee
(IGKB) eine seeumfassende Kartierung der Wasserpflanzen des Bodensees durch. Das pro-
jekt wird von der IGKB und der Europäischen Gemeinschaft finanziert und soll Aufschluß
über die Nährstoffbelastung der Uferzone des Bodensees ergeben.

Die bis in die 60er Jahre zunickreichenden Bemühungen um die Reinhaltung des Bodensees
wurden in den 70er Jahren von der IGKB in konkrete Maßnahmen umgesetzt, so daß der in
den 60er Jahren sprunghaft angestiegene Phosphat-Gehalt des Wassers seit Beginn der g0er
Jahre wieder sretig sinkt (Abb. 1).

Gesamtphoaphor im Bodensee-Obersee
während der Durchmiscdungsphase

1 9s1 _1993
mgP/ml

90

1e51 19s7 1963 1969 1975 1981 1987

Abb .1 :
Gesamt-Phosphor-Konzentrationen im Bodensee-obersee von 1951 -1 gg3

1993
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Der Erfolg der Sanierungsmaßnahmen ist jedoch nicht allein über die Nährstoffverminderung

zu bemessen. Entscheidänd ist auch die Reaktion der Lebensgemeinschaft des Sees bzw' die

LösungderFrage: ' ,KannderBodenseeheutewiederalsLebensraumfürdiePf lanzen-und
Tierarten dienen, welche inzeitert höchster N?ihrstoffbelastung verschwunden waren?"

Wasserpflanzen sind hervorragend eZeigerotganismen (Bioindikatoren) für die Qualität ihrer

Wohngewäss"r, ,i" ."ugi"."n to"ftr".ttiüel auf Veranderungen der Wasserqualität und leisten

seit Jahrzehnten sehr gute Dienste in der Beurteilung der Nährstoffbelastung von Seen und

Flüssen (LANG, tglz" igtgt; SCHRöDER, 1g8t; roulER et al, 1974; PIETSCH, 1982;

LACHAVANNE, 1985 u,,bt*utt"R 1986' 1988; SCHMIEDER' l99l'I992a'b)'

Ein Vergleich der im Sommer 1993 durchgeführten Kartierung mit Kartierungen aus den Jah-

ren l96j und 197g, die von der IGKB nach gleichen Methoden durchgeführt wurden, bietet

d ieeinz igar t igeMögl ichkei t ,d ieAuswirkungenderrasanterrEutrophierungder60erund
70er Jahre und der anschließenden Periode dJs Nährstoffrückgangs auf die Wasserpflanzen

des Bodensees zu dokumentieren und eine Erfolgskontrolle der Sanierungsmaßnahmen der

Anrainerländer des Bodensees durchzuführen'

2. Methodik

2.1 Kartierung der submersen Makrophytenvegetation

Die Kartierung erfolgte vom Boot aus auf Luftbildgrundlage (Kontaktabzüge von colordias'

Maßstab 1:5000) ono "ntrp*.h weitgehend den methodischen vorgaben der früheren Kartie-

rungen (LANG, 1973' 1981)'

Abb.: 2:
Schematische Übersicht

2 1 4

über den bei der Befliegung erfaßten Uferbereich
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Die Befliegung der gesamten Uferzone erfolgte am29.6.93 unter guten Bedingungen, so daß
ftir die Kartierung vergleichbares Bildmaterial sehr hoher Qualität zur Verfügung stand. Die
Grenzen der Pflanzenbestände und die enthaltenen Arten wurden auf transparenten Deckfoli-
en zu den Luftbildern eingetragen. Parallel hierzu wurden anhand eines festen Stichproben-
rasters (50 x 50 m am Untersee bzw. 100 x 50 m am Obersee) mit einem Krauthaken pflan-
zenproben entnommen, die vorhandenen Arten bestimmt und auf einem zusätzlichen
Erhebungsbogen in 5 Pfl anzenmengenstufen notiert.

2.2 Strukturelle und morphologische Bewertung der Uferzone
Parallel zur Vegetationskartierung vom Boot aus wurden auch Daten zum morphologischen
Zustand der Uferzone erhoben, z.B. die Uferbeschaffenheit, die Beschaffenheit der Was-
serlinie sowie die Vegetation und Nutzung der an die Uferlinie angrenzenden Ufergrund-
stücke. Weiterhin wurden entlang von Transekten senkrecht zur Uferlinie in 1 km Abstand
Oberflächenproben der Litoralsedimente aus verschiedenen Wassertiefen (1m, 2m, 4m, 8m)
entnommen, deren Analysen Informationen über die neben der Wasserqualität ent-
scheidenden Standortfaktoren erseben sollen.

2.3 Auswertung
Der Vergleich der drei Kartierungen erfolgt auf der Basis eines Geographischen Informa-
tionssystems (GIS), welches eine Digitalisierung der Daten aller drei Kartierungen erfordert.
Dies ermöglicht die Erstellung geographisch referenzierter, flächenscharfer Verbrei-
tungskarten der Einzelarten oder von Artengruppen (Gesellschaften) in jedem beliebigen
Maßstab sowie auch die flächenscharfe Darstellung der Veränderungen der aquatischen Ve-
getation während des Untersuchungszeitraumes.

Die Verknüpfung dieser Daten mit den Ergebnissen der 1993 durchgeführten, seeumfas-
senden Uferlinienbewertung, den Sedimentuntersuchungen in der Litoralzone und dem digi-
talen Höhenmodell des Bodensees ergibt zusätzliche Informationen über den Zustand der

Abb. :3
Schematische Übersicht zur Datenauswertung mit Hilfe des GIS

z t c

Digitalisierung
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Veränderungen von Flora und Vegetation
in den Fließgewässern des Erdinger Mooses
(Münchener Ebene) von 1973 bis 1992

farin Heimberger, Georg-Heinrich Zeltner und Alexander Kohler

Wasserpflanzen bieten als Bioindikatoren eine sinnvolle Ergänzung zu bisher bewährten Me-
thoden der Gewässerbeurteilung. Im Gegensatz zu den Saprobie-Indikatoren sind Wasser-
pflanzen als photoautrophe Organismen nicht von organischer Nahrung abhängig, sondern
können als Trophie-Indikatoren eine Belastung mit anorganischen Stoffen anzeisen
(SCHMEDTJE & KOHMANN 1987).

Untersuchungsgebiet

Das Erdinger Moos ist Teil der würmeiszeitlichen Niederterrassenschotter der Münchener
Ebene und ist ursprünglich als Niedermoor ausgeprägt. Die untersuchten Fließgewässer sind
dem hydrogencarbonatreichen Typus, mit hoher Wasserhärte und leicht alkalischer Reaktion
zuzuordnen. Die beiden größeren Gewässer des Untersuchungsgebietes, Dorfen und Lud-
wigskanal-Goldach dienen als Vorfluter, während die kleineren Gräben ausschließlich der
Entwässerung des Moorgebietes dienen und durch überwiegend landwirtschaftlich genutztes
Gebiet fließen. Als Verschmutzungsquelle kommen hier hauptsächlich Nährstoffeintrage aus
der Landwirtschaft in Betracht. Mit dem Bau des Großflughafens München II, der tggZ in
Betrieb genommen wurde, wurden weitere Gräben angelegt. Sie dienen dazu, das Wasser um
das Flughafengelände herum umzuleiten (Ableitungsgraben Nord, Abfanggraben Süd und
Ost), bzw. um das Wasser in Hochwassersituationen zur Isar hin abzuleiten lVorflutgraben
Nord).

Die untersuchten Fließgewässer sind in Abb.l dargestellt.

Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es, die Artenentwicklung in den untersuchten Fließgewässern von der
Erstkartierung 1973 bzw. 1984 bls 1992 a:ufzuzeigen. Besondere Aufmerksamkeit ist der
Frage gewidmet, wie sich der Bau des Großflughafens München II, der auch für den Wasser-
haushalt des Erdinger Mooses tiefgreifende Veränderungen mit sich brachte, auf die Ent-
wicklung der submersen Makrophyten ausgewirkt hat.
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älh]u""n des untersuchungsgebietes und Einteilung in floristisch-ökologische FIießgewässerzonen
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Anhand einer ökologischen Feingliederung der Gewässerläufe werden Maßnahmen zu ihrem
Erhalt bzw. ihrer Renaturierung vorgeschlagen.

Methoden

Aufnahme und Kartierung der Makrophyten in den Fließgewässern erfolgte in allen Untersu-
chungsjahren nach derselben Methode (KOHLER 1978). Um die Entwicklung der einzelnen
Arten zu kennzeichnen, wurden ihre Artverbreitungsmuster sowie deren Relative Areallänge
und Durchschnittliche Verbreitungsdichte dargesrellt (HEIMBERGER 1993).

Die Ausweisung von floristisch-ökologischen Flußzonen (A, B, C, D) basiert auf der Ermitt-
lung von vier ökologischen Artengruppen mit unterschiedlicher Trophieamplitude.

Ergebnisse

Die Einteilung der Fließgewässer in floristisch-ökologische Flußzonen für das Jahr 1992 ist
in Abb.1 dargestellt.

Die vier Fußzonen sind wie folgt gekennzeichnet:

unbelastete Zone mit P otamo geton colo ratus -Grappe

kaum belastete Zone der Quellregion ohne kennzeichnende Artengruppen
leicht belastete Zone mrt Groenlandia densa-Gruppe
stärker belastete Zone ohne Groenlandia densa-Gruppe

Die Tendenzen der Arealveränderungen der Makrophytenarten in den einzelnen Gewässern
sind in Tab.l zusammengefasst.

Eine negative Entwicklung ist in den alten Gräben im Flughafenbereich, Süß-, Mittel- und
Grüselgraben, mit Ausnahme des Ludwigskanal-Goldach zu verzeichnen. Die Gründe hierfür
sind wohl in der Grundwasserabsenkung und der Gewässerneuordnung zu suchen. Die Ab-
senkung des Grundwassers bewirkte, daß die Abschnitte südlich des Flughafens größtenteils
trockengefallen sind. Diese Eingriffe in den Wasserhaushalt hängen mit dem Bau des Flug-
hafens zusammen.

Mit den neuen Gräben im Flughafenbereich und ihrem hohen Grundwasseranteil wurden zum
Teil wertvolle neue Lebensräume für gefährdete Wasserpflanzen geschaffen, wie es das Vor-
kommen von Potamogeton coloratus im Vorflutgraben Nord beweist. Es ist aber darauf hin-
zuweisen, daß diese Lebensräume aufgrund der veränderlichen Wasserführung sehr instabil
sind. So dokumentiert eine Nachuntersuchung im Herbst 1993 den massiven Rückgang die-
ser Art im Vorflutgraben Nord.

Im vom Flughafenbau nicht direkt beeinflußten östlichen Teilgebiet überwiegen zunehmende
Tendenzen in der Artenentwicklung. Im Keckeisgrenzgraben konnte sich das für oligotrophe
Reinwasserbäche typische Arteninventar stabilisieren; deren Kennart Potamogeton coloratus
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. nichl vorkommend

LG = Ludwigskanal-Goldach, S = Süßgraben' M = MineEraben' G = Grüselgraben

AN = Ableitungsgraben Nord' AS = Ablanggraben Süd' AO = Ablanggrabon Ost'

VN : vortlulgraben Nord K = Keckeisgrenzgraben' D = Dorlen' SZ = Schwarzgraben'

VL = Vrehlaßgraben T = Tralm@sbach

T a b . 1 :
Arealentwicklung der Makrophyten in den drei Teilgebieten
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erfuhr eine Arealausdehnung. Eine besonders artenreiche Vegetation konnte sich in der Dor-
fen nördlich des Eittinger Weihers behaupten, während eine Verbesserung der Nährstoffbela-
stung im Oberlauf der Dorfen noch nicht in einem veränderten Artenspektrum zum Ausdruck
kam. In diesem Falle werden die Grenzen der Bioindikation durch submerse Makrophyten
deutlich. Das Arteninventar von Viehlaßgraben und Tratmoosbach unterlag keinen ein-
schneidenden Veränderungen, doch beim Schwarzgraben hat eine Verschiebung von oli-
gotraphenten Arten hin zu einer mesotraphenten Artengruppe stattgefunden. Möglicherweise
ist dafür eine zunehmende Trübung des Wassers durch Kiesabbau verantwortlich.

Forderungen

Als vordringlichste Maßnahme für die Fließgewässer des Erdinger Mooses ist eine Anhebung
des Grundwasserspiegels zu fordern bzw. sind weitere Absenkungen auf jeden Fall zu ver-
meiden.

Für Schutz und Renaturierung der Fließgewässer sind folgende Maßnahmen erforderlich:

Zonen A und B:
' Vermeidung jeglicher Abwasserbelastung, sowie keine Intensivierung der Düngung des

Umlandes,
' Anlage von Pufferzonen entlang der Ufer, um Nährstoffeinträge aus landwirtschaftlich ge-

nutzten Flächen zu vermeiden,
' behutsame Räumungsmaßnahmen, um die Fließgewässerdynamik zu erhalten und ein Zu-

wachsen des Gewässers zu vermeiden.

Zone C:
' vermeidung diffuser Belastungen durch Hauskldranlagen oder Gärten,
' regelmäßig durchgeführte Räumungsmaßnahmen unter Aussparung von Regenerationsab-

schnitten für die Vegetation,

ZoneD:.
' Reduzierung der Abwasserbelastung durch Optimierung der Kläranlagen und Anschluß al-

ler Anlieger an Kldranlagen,
' Ausbildung eines gutausgebildeten Ufersaums ermöglichen, um die biologische Selbstrei-

nigung zu erhöhen,
' künstliche uferbefestigungen wenn möglich vermeiden bzw. auflassen.
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Veränderungen von Flora und Vegetation im Fließgewässer-

system der Moosach (Münchener Ebene) von 1970 bis L992.

Charlotte Blumenthal, Georg-Heinrich Zeltner' Alexander Kohler

L. Zielsetzung

Die Langzeitstudie dient zur Darstellung mittel- bis langfristiger Reaktionen einzelner Arten

und Artengruppen von submersen Makrophyten auf Veränderungen der Belastungssituajion

eines hydrogencarbonatreichen Niedermoorfließgewässers' Dies kann Aufschluß geben über

die Verwendbarkeit submerser Makrophyten als alternative oder zusätzliche Indikatoren für

Gewässerbelastungen. Die beobachteten Entwicklungen können außerdem fär Maßnahmen

des Schutzes und Managements des Gewässers grundlegend sein'

2. Methoden

Alle fünf Karlierungen wurden nach der von KoHLER et al. (1971) entwickelten Methode

;ö."#;r.ö";?,"u"rf wurde bei der ersten Karrierung in Abschn 
::^,r^"l"ll1ti,l?l

;Jöä;;*grr"*rr"nrngen in ihrer Lage weitgehend unveränderr blieben. Eine fünf-
t r  -  <  - ^ ^ ^ ^ - L ^ f r \

ffiää';#;:;li=,"h. r."l,"n,2 = seltei,, =^l'.?.".'.r:,,,a lhllf'g;5 
= massenhaft)

dienä zur Beurteilung der Besiedlungsdichte eines Abschnitts durch eine Art'

Auskunft über den Belastungszustand der Gewässer gaben vergleichende untersuchungen

der Nährstofffracht im Flußsystem Moosach'

3. Ergebnisse

Rückblick
Bei der Erstuntersuchung 1970 (KOHLER et al. 1971,1973) wurden anhand ökologischer

Reihen vier Artengrupp"i,ron submersen Makrophyten ausgeschieden' Mit deren Hilfe wur-

de das Fließgewässersystem in vier 'floristisch - ökologische' Flußzonen eingeteilt' die Aus-

druck unterschiedlicher Trophieverhältnisse waren. In den achtziger Jahren bewirkte eine

Verschärfung der Belastungssituation, vor allem im Oberlauf eine weitgehende Verwischung

der Zonierung. Dies wird äurch einen Vergleich der Flußzonen von 1970 und 1992 deutlich

(Abb. 1).

'Herrn Prof. Dr. W. A. Müller zum 60' Geburtstag gewidmet'
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Ober- und Mittellauf als Beispiel für einen-sich stark verändernden Bereich

1970 noch durch emptäli" e"* besiedelr(Cro enlandia densa' .Hippuris 
vulgaris' Pota-

mogeton natans ror. protirur, schoenoplertu, t)rurtrir), erlitt der oberlauf schon 1979 einen

srarken Rückgang di;;"Ä;;^ rugunrt"n b;l"t,t;g;"empfindlicherer Artengruppen mit

Ranunculus fluitsns , äruirrirn, oiturongula., Beruiä erecti, Ranunculus trichophyllus u' a'

In den darauffolgeno"nl;."n bis 1989 tu* ., ,o einer weiteren Ausbreitung der meso- bis

eutraphenten Arten bei gleichzeitige-,}Tliüempfindlicher 
Arten' 1992 war erstmals ein

gi"t,äf, Ol"t"r Entwickt-ung zu beobachten (Abb' 2)'

Der Pullinger Graben als Beispiel für ein konstant unbelastetes Svstem

Der Artenbertuno i* gJnd*urr"rg"rp"irt"n oilgot.ophen Pulling"r Graben hat sich seit

1970 kaum veränderr. #;;;äiliiär von AbJasseieinreitungen und wird charakterisiert

durch Besiedrong mit ä"n rrocrrempfinolichen Arten Potamogeton coloratus' chara hispida

und Juncus subnodulosus (Abb' 3)'

T
s
t
c
\;
s
\J

U

I
I
(
I

Potamogeton coloratus

'I

A E

0

1970 1979 1985 1989 1992

Chara hisPida

1 , 5

1

0 ,5

0

1970 1979 1985 1989 1992

f(

l

5
t r

, l
Mentha aquatica

2

1

0

1970 1979 1985 1989 1992

äi[i'l; Verbreitunssdichte einiser Arten im Pullinger Graben 1970 - 1s92
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4. Schlußfolgerungen

Stoffeinträge, vor allem aus Landwirtschaft und Siedlungen im Untersuchungsgebiet in den
späten sechziger und den siebziger Jahren, finden ihren Ausdruck in der Entwicklung des Ar-
tenbestandes im Ober- und Mittellauf der Moosach. Der Bestand an mesotraphenten Arten
der Groenlandia densa-Gruppe ist dort nachhaltig geschädigt. Es findet derzeit jedoch kein
weiterer Rückgang dieser Arten mehr statt, was u. a. auf die Extensivierung der Landwirt-
schaft und den Bau von Kldranlagen zurückzuführen sein dürfte. Die Stabilität dieser Ent-
wicklung und der Erfolg weiterer wasserbaulicher Maßnahmen muß in den folgenden Jahren
überprüft werden.
Die Vegetation des Pullinger Grabens gehört zu den am meisten gefährdeten Wasserpflanzen-
Formationen Mitteleuropas, die nur durch Vermeidung jeglicher Abwasserbelastung und von
Grundwasserabsenkungen erhalten werden kann. Für die Renaturierung der Vegetation der
Moosach selbst ist eine weitere Nährstoffentlastuns erforderlich.
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Potamogeton coloratus in den Fließgewässern der
Friedberger Au. - Eine geftihrdete Wasserpflanzenart unter
2Ojähriger Beobachtung (1972 bis L992).

Martin Hän sel, Georg-Heinr ich Zeltner, Alexander Kohler

1. Einleitung

Flora und Vegetation der hydrogenkarbonatreichen Fließgewässer der Friedberger Au wurde
von unserer Arbeitsgruppe in den Jahren 1972, 1978, 1982, 1992 nach derselben Merhode
aufgenommen und kartiert. Damit war es möglich, längerfristige Veränderungen der Artver-
breitungsmuster der submersen Makrophyten zu erfassen und deren Ursachen aufzuklären.

Für den Posterbeitrag wurde aus den Kartierergebnissen eine äußerst belastungsempfindliche
Art ausgewählt, die im Untersuchungsgebiet nur in grundwassergespeisten Gräben verbreitet
ist: Potamogeton coloratus. In den Gräben wurden im Beobachtungszeitraum insgesamt 21
Makrophyten registriert.

Eine Gesamtdarstellung der Veränderungen der Vegetation in den Fließgewässern der Fried-
berger Au soll einer ausführlichen Studie vorbehalten bleiben.

2. Das Untersuchungsgebiet

Die Friedberger Au liegt nordöstlich der Stadt Augsburg im Lechtal in Bayern. Das ebene
Gelände mit Niedermoorcharakter liest auf einer Höhe um 450m NN.

Eine mehrere Meter mächtige, fluviale Talkiesfüllung über tertidren Flinzschichten stellt dort
einen bedeutenden Grundwasserträger dar. Durch eine Welle im Flinz tritt das Grundwasser
an die Erdoberfläche und sammelt sich in kleinen Gräben, die durchweg hohe Wasserqualitä-
ten aufweisen und nach wenigen Kilometern wieder in den Kiesen der Flußaue versickern.

Die fruchtbare Flußlandschaft ist landwirtschaftlich (Ackerbau und Dauergrünland) geprägt.
Aber der angrenzende Wirtschafts- und Siedlungsraum von Augsburg dehnte sich in den ver-
gangenen Jahren auch weiter an den Ufern der Fließgewässer aus. Zusammen mit vielfältigen
Eingriffen in den Grundwasserhaushalt waren für den Untersuchungszeitraum Veränderun-
gen für die Gräben und damit die Wasserpflanzen zu erwarten.
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3. Methoden

Die Aufnahme und Kartierung der Makrophyten erfolgte in den fünf Untersuchungsjahren

nach der selben Methode (KOHLER 1918). zudem wurden verschiedene umweltfaktoren

festgehalten, wie Beschattung des Gewässers, Trübung, Sohlenhärte und Sedimentbeschaf-

fenheit, Belastungsmöglichkeiten durch Siedlungen' Landwirtschaft, Kldranlagen und Ne-

benbäche, um sie als Ursachen der Veränderungen zu bewerten' Bedeutend für die Ver-

breitungsmuster der submersen Vegetation sind auch Grundwasserzutritte in die abfließenden

Graben; an diesen Stellen ist mit einer Aufbessemng der Wasserqualität und Anderungen im

Temperaturregime zu rechnen.

Grundlage der Auswertungen bilden die Veränderungen der Areallängen (Summe der Länge

der Gewässerabschnitte mit dem Vorkommen der Art) und die Verlagerung der Standorte im

Gewässer (HANSEL 1993).

4. Ergebnisse

Der Höhgraben

Potamogeton coloratus hat im Höhgraben 737o seines Lebensraumes seit 1972 durch das

Trocken"fallen großer Fließstrecken im Ober- und Unterlauf verloren (Abb. 1). Ursachen sind

Eingriffe in den Grundwasserhaushalt durch eine nahegelegene Lechstaustufe und Grund-

was sersenkungen für B aumaßnahmen.

Der Verbreitungsschwerpunkt für Potamogeton coloratus lag 1992 in quellnahen Abschnit-

ten. Im mittleren Teil des Baches ist ein allgemeiner Artenrückgang eingetreten' der auch eu-

traphente Arten erfaßt hat. Der Graben wird wenig gepflegt und verlandet dadurch, so daß

,ub-".r" Makrophyten durch Sumpfpflanzen allgemein verdrängt werden (KOHLER et al'

1989). Die verminderte wasserführung wirkt zusätzlich, über geringere verdünnung von be-

lastenden Einleitungen, auf empfindliche Wasserpflanzen ein'

1972

Abb.1:
Die Veränderungen im Höhgraben.
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Der Hörgelaugraben

Der Hörgelaugraben zeigte die stabilsten Verhältnisse. Der große Einbruch für die Veöre!
tung von Potamogeton coloratus in der Kartierung von 1987 war durch einen Ölunfall auf
dem Flugplatz von Augsburg mit anschließenden, umfangreichen Sedimenträumungen ver-
ursacht worden (Abb. 2). Fünf Jahre später hatten sich die Bestände in den alten Lebens-
räumen wieder etabliert. Noch heute gelangen Öle und Abfälle aus dem Flughafengelände in
das Gewässer und bedrohen Fauna und Flora.

Weitere Belastungen frir das Gewässer stellen Viehtränken (Koteintrag), Waschplätze für
Landmaschinen (Öl und Nährstoffe), Feldspritzenbefüllstellen (Pestizide) und Fischzuchten
(Nährstoffe) dar, die ihren Ausdruck in den Verbreitungsmustern der Vegetation fanden.

Durch regelmäßige Räumungen wurde die Verlandung des Grabens verhindert, jedoch wer-
den hierbei die Erkenntnisse unserer Untersuchungen noch nicht eingesetzt. Zvm Beispiel ist
Myriophyllum verticillatum, ein Neuankömmling in diesem Gewässer, mit sehr schwachen
Beständen durch das Ausräumen des Vorkommens sefährdet.

[m
1992

1972

Abb.2:
Die Veränderungen im Hörgelaugraben.

Der Forellenbach

Das Diagramm der Areallängen von
konstante Verhdltnisse (Abb. 3). Es

1972

Abb.3:
Die Veränderungen im Forellenbach.

1978 't 982 1987 1992
Jahr der Kartierung

Potamogeton coloratus im Forellenbach zeigt scheinbar
gab jedoch große Arealverschiebungen aufgrund von

1978 1982 1987

Jahr der Kartierung

5

4

z

1

0

6

4

.t

2

1

0



Feuchtgebiete - Gefährdung' Schutz' Fenaturierung

ffockengefallenen
der Erstkartierung

Fließrichtung:

und neu hinzu gewonnen Abschnitten' Die Ursachen liegen teilweise vor

1'SlZ ""dsind äamit nicht mehr nachvollziehbar (Abb' 4)'

1 k m =

Abb.4 :
DieVerbreitungsübersicht|ürPotamogetoncoloratusimFore||enbachStel l tdasGewässerSchematisch
in den fünf untersucnung;üh;;";;o macnt^die umtangreicnen Arealverschiebungen deutlich' Die

Abschnitte im Queilbereicr"ä, ä ,"älolrä"n rgzz-1t öiärli""nt"irt l1t^t"1!11"n 
Vorkommen sinsen bis

1987 ats Lebensraum u"rroänl iie Äo.cnnitte s, 19 unä 1 1 waren 1992 sogar ausgetrocknet' Neubesie-

dett wurde zwischen rsziu;ä rgza 0"|. Anscnnitt i 1987 die Abschnitte 3 und 3b' Damit hat sich das

Vorkommen um mehr ",. "iä"i dt;;;;r nachabwärts verlaged. (Füllung = sehr häufig bis massenhafte

Verbreitung; Batken = uurüi"ü"t bis häufig; Linie = ;ehr seltän bis selten; leer - ohne Vorkommen; feh-

r"nJ". kaJi"ngn = 6icht mehr kartierwürdig)'
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Flora und Vegetation der Brenz und der Hürbe (Ostalb)
- Ihre Entwicklung von 1987 bis 1993 -

Roland Fritz, Georg-Heinrich Zeltner und Alexander Kohler

Einleitung

Am Beispiel von Brenz und Hürbe wurden Veränderungen der Fließgewässervegetation und

deren mögliche Ursachen, vor allem auch im Hinblick auf die Gewässerbelastung, unter-

sucht. Als Vergleich diente eine Kartierung von 1987 (KAHNT et al. 1989).

Das Untersuchungsgebiet

Die Brenz, die nach ca. 52 km Fließstrecke in die Donau mündet, ist das bedeutendste Fließ-

gewässer der östlichen Schwäbischen Alb. Wegen ihres geringen Gef?illes und der weitge-

hend geringen Beschattung ist sie größtenteils dicht mit submersen Makrophyten bewachsen.

Die 8 km lange Hürbe ist der einzige größere Zufluß der Brenz. Das Brenztal ist dicht besie-

delt und stellt eine der Hauptindustrieachsen in Ostwürttemberg dar.

Methoden

Die Gewässer wurden von Juni bis Anfang Oktober 1993 nach der Methode von KOHLER

(1978) kartiert, nach der auch 1987 verfahren wurde. Zur Schätzung der Häufigkeit der Arten

wird eine fünfstufige Skala verwendet. Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt anhand einer

auf drei Stufen reduzierten Schätzskala. Im gleichen Zeitra:um wurden an insgesamt 11 Meß-

stellen chemisch-physikalische Wasseruntersuchungen durchgeführt.Zum Vergleich der Kar-

tierergebnisse 1987 und 1993 wurden für häufige Arten die ,,relative Areallänge" nach fol-

gender Formel berechnet (HANSEL 1993):

Lk = Länge der Abschnitte mit der Art X

Lr", = Gesamtlänge der kartierten Abschnitte
n = Anzahl der Abschnitte mit der Art X

k - Laufindex

i .  t*
L-(Vo\ = *=' 100' 

Lg.,
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Ergebnisse

DieBrenzistnachdenvorliegendenMessungeneinhydrogenkarbonatreichesGewässer,das
bis Schnaitheim mir phosphai- und Ammoniumwerten (Po43 -P und NH+*-N) < 0,1 mg/l als

mesotroph einzustufen ist. tm mittleren und unteren Teil der Brenz nimmt die Eutrophierung

zu(Poo3--Pmax.0,43*glt,NH.-.Nmax.0,23mg/l).UnbelasteteBereichefindensichnicht.

In den untersuchten Gewässern wurden 36 wasserpflanzenarten gefunden. 19 echte Hydro-

phytenartensiedeln inderBrenz.DieHürbehatmi tSHydrophytenarteneinreduzier tesAr-
tenspektrum.DieVerbreitungderwichtigstensubmersenMakrophyteninBrenzundHürbe
ist in den beiden folgenden"euuitaung"n 1 und 2 im Vergleich zu Kartierergebnissen von

1987 dargestellt.

> Im ,,Oberlauf" der Brenz bis Schnaitheim (Kartierabschnitte 99-81) herrschen Hippuris

vu lga r i s ,Groen land iadensa ,Rqnuncu lusxg luck i i undBeru la ' e rec tavo r .D ieZusam-
menserzung der Bestände und die Häufigkeiider Arten wechseln kleinräumig ttlll,Pi

beidenArtenGroenlanr l iadensaundHippur isvulgar iskennzeichnennachSCHUTZ
(]ggz)imUntersuchungsgebietFlußbereichemitgeringerorganischerBelastung.

>Von Schnaitheim bis Heidenheim (Abschnitte 81-70) ändert sich die Vegetation ein-

schneidend. Hier dominie ren Myriophyllum spicatum und Potamog,eton pectinatus, zwei

Ar ten,d iephosphatarmeBereichemeiden(KOHLER&ZELINER1981).Dieverschmut-
zungsempf indl icherenArtendes, ,ober laufs. . t retenf lußabwärtsvonSchnai theimnur
noch vere inzel t  in  der  Brenz auf '

> Von Heidenheim bis hinter Bächingen (Abschnitte 70-25) ändert sich die Vegetation auf

einer langen Flulistrecke *"nig, öallitriche obtusangula wd Ranunculus trichophyllus

sind die häuftgsten Arten. Beidäs sind Wasserpflanzen, die relativ unempfindlich sind ge-

gen Eutrophierung (KOHLER & ZELTNER tgilt). setrr artenreich ist die Brenz im stadt-

ieUiet uon Herbrechtingen (Abschnitte 52 und 50)'

>VonBächingenbiszurMündungindieDonauistwei tgehenddasselbeArteninventarvor-
handen, wie es ab Heidenheim in der Brenz zufinden ist. Die Zusammensetzung der Ve-

getationunddieDominanzeinzelnerArtenwechselnjedochwiederkleinräumig.

Die ' ' re lat iveAreal länge. .g ibtan,welcheprozentualeLängedesGewässerseineArtbe-
siedelt. In Verbindung -lt 0". verbreitung uno Haurigteit der Arten (Abb. 1) lassen sichJol-

gende VerbreitungstJndenzen submerser Makrophyien bezogen auf den gesamten Fluß-

verlauf der Brenz feststellen:

> Keine bis geringe Veränderung in Areallänge und Häufigkeit zeigen die Arten callitriche

obtusangula, Berula erecta, itodro cara4ersir, zannichellia palustris und sparganium

erectum et emersum. Der nur bis Heidenheim auftretende Bastard Ranunculus x gluckü

kommtbeietwagle ichemAreal lgg3etwashäuf igervora ls1987.

> stärkste veränderungen der Areallänge und der Häufigkeit weist Ranunculus tricho'

phyllus, eine Art mii weiter Trophie-Amplitude, auf. 1987 noch meist zerstreut in der
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Abb. 3:
Relative Areallängen submerser Makrophyten der Brenz

Brenz zu finden, besiedelt der Haarblättrige Hahnenfuß 1993 fast die gesamte Brenz und
tritt häufig bis massenhaft auf.

> Starke Arealzunahmen zeigen auch die eutraphenten Arten Potamogeton crispus und My-
riophyllum spicatum. Sie treten jedoch meist in geringerer Häufigkeit auf.

> Das Dichtblättrige Laichkraut Groenlqndia densa, eine verschmutzungsempfindliche Art,
nimmt im ,,Oberlauf' der Brenz an Häufigkeit und Areallänge zu.

Zusammenfassung

Flußbegradigung und zunehmende Eutrophierung durch kommunale Abwässer und diffuse
Einträge aus der Landwirtschaft führten in den 60er und 70er Jahren zu einem Verschwinden
von Arten bzvt. zu einem Rückzug in den oberen Teil der Brenz (SCHÜTZ 1992). Die vorlie-
genden Ergebnisse bestätigen eine weitere Ausbreitung von Arten mit größerer ökologischer
Amplitude im mittleren und unteren Bereich der Brenz. Ein weiterer Rückgang verschmut-
zungsempfindlicher Arten wie Groenlandia densa wurde dagegen nicht festgestellt. Mögli-
cherweise zeigen sich hier erste Erfolge verstärkter Bemühungen zur Gewässerreinhaltung.
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Die Makrophytenvegetation der Pegnitz (Mittelfranken)

Anke Kelber, Georg-Heinrich Zeltner, Alexander Kohler

Ziel und Methode der Vegetationskartierung

Die Kartierung der Pegnitzvegetation wurde mit dem Ziel angefertigt, den Ist-Zustand des
Fließgewässers Pegnitz zu dokumentieren und diese anhand der Makrophytenverteilung und
eini ger Zeiger arten in B elastung s zonen einzuteilen.

Die Pegnitz entspringt ungefähr 30 Kilometer südlich von Bayreuth in Pegnitz auf einer Höhe
von 425 m NN. Nach 117 Kilometern mündet sie hinter Nürnberg in die Rednitz. Bedingt
durch die Juraformation, in der die Pegnitz ihren Ursprung hat, und die zahlreichen Grund-
wassereinflüsse, ist die Pegnitz als carbonatharter, sommerkühler Fluß einzuordnen. Die
Wasserqualität schwankt gemäß der Einteilung des Saprobiensystems in Gewässergüteklas-
sen im Verlauf der Pegnitz um I - II bis II - il.

Die Vegetation der submersen Makrophyten wurde nach der Methode von KOHLER (1978)

aufgenommen und kartiert. Die Mengenschätzung erfolgte nach einer 5-stufigen Skala (1 =

sehrselten,2=selten,3=verbreitet,4=häufig,5=massenhaft).NebenWasseranalysen,mit
denen die Gehalte an Ammonium, Nitrat, Nitrit, Phosphat, Chlorid und die Härtegrade der
Carbonathärte und der Gesamthärte mit Hilfe von Schnelltests festgestellt wurden, wurden
Messungen der pH-Werte und der Leitfähigkeit durchgeführt. Außerdem wurden äußere Ein-
flüsse, wie Beschattungsgrad, Wassertrübung und Fließgeschwindigkeit festgehalten. Auch
über das Umland der Pegnitz wurden Aussagen bezüglich Bewirtschaftung oder Siedlungen
getroffen.

Ergebnisse

Die pH-Werte des Pegnitzwassers bewegen sich um 7,8. Die Leitfähigkeit, die an der Peg-
nitzquelle mit 700 pS/cm gemessen wurde, sinkt nach dem Zufluß der carbonatarmen Fich-
tenohe auf 340 pS/cm, steigt dann aber durch Grundwasserzuflüsse wieder bis 540 pS/cm an.
Einen ähnlichen Verlauf nehmen die Werte der Wasserhärte. Die Gesamthärte der Pegnitz-
quelle von 19' dH sinkt nach dem Zufluß der Fichtenohe auf Werte um 8"dH. Er steigt im
weiteren Verlauf der Pegnitz wieder bis 18" dH an. Die Wassertemperatur der Pegnitz steigt
im Sommer nicht über 17' C, im Winter sinkt die Temperatur nicht unter -1' C.

Die Wasseranalysen zeigen erhöhte Phosphat- und Ammoniumwerte ab Michelfeld, die hier
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hauptsächlichdurch.Gülleauswaschungbedingtseindürften.ImweiterenVerlaufsinkendie
Ammoniumw"rt" *r"o". ub, die phosphar*".J. üi"iu"n, bedingt durch die einleitenden Klär-

anlagen, auf einem hohen Niveau'

NachderAuswertungderVegetationsaufnahmekanndiePegnitzinZonenunterschiedlicher
Belastung eingeteilt werden:

DieAbschnittevonderQuellebiszurEinleitungderKläranlage.Hainbronnwerdenaufgrund
des Auftreten , von Ron rinculus peltatus ,u "in"i zon" zusammenge faßt' Ranunculus peltatus

gilt als Bewohner,"i"-t"r, g"iing U"turt"t", fn"ßgewässer (KOHLER & ZEUINER 1974;

wEIECLES 1979). Oiesl;ffi;;ü"n srnd hier ".ruirt. Ranunculus peltatus gilt als charak-

terart dieser zon". B, ist nu"tia"i einteitun! der Klli'unlug" in den darauf folgenden Ab-

,"tt.titt"n der Pegnitz nicht mehr zu finden'

Diefo lgendeFlu l3st reckezurderKl l i ranlageNeuhausweiste inehoheVerbre i tungeutra-
phenrer Arten wie Et;;;; ;;;"densis und coitnrirt , obtusangula (KOHLER 1982; KOHLER

& al. 19g9) auf. Der oürÄf,ibei Michelfeld wird als Verödungszone ausgewiesen' welche

durch die t oh" e"rurto"n; ;i;r", Flußabschnit", üeoingt sein dtirfte' Hier werden auf einer

langen Frußsrrecke "#';?.:'ä"^ä^"r"pr..'uon ntoä"o canadensis und callitriche obtu'

sangula gefunden'

Ranunculuspel tatus is tabNeuhauswiederzuf indenunddienta lsLei tar tdetZone,d iebis
Eschenbachreicht .m"ai . , " ,ZonewurdeneinehoheVie l fa l tundVerbre i tungderArtenno-
tiert. Neben Ranunculus ffichophyllus "" ;;;;;;;ius circinatus fällt hier besonders Berula

erectu miteiner hohen Verbreitung aut'

InEschenbacherscheintPotamogetonpect inatuszumerstenMal .SiekannalsLei tar td ieser
letzten Zone angesehen werden. roro^ogr:tä'prrrinorut gilt als eutraphente Art und Ver-

schmutzungsr"ig", ötä* d 
I 

tsss). ole lhophatgehalte zeigen hohe Konzentratronen'

die Gewässe.güt"kl;;;;; ab Hersbruck mit II - III angegeben'

Elodeacanadensis,sparganiumemersumeterectum,FontinalisantipyreticaundCallitr iche
obtusangularino unärrfngig von Belastungsgrad oder anderen äußeren Einflüssen wie Be-

schattung oder Fließgeschwindigkeit im geäÄten Flußlauf der Pegnitz verbreitet'

Praxisbezug

DieausgewiesenenBelastungszonenkönnenalsHilfefürlandschaftsökologischePlanungen
dienen.Besondersfürd ieVerödungszoneunddie letz te,Potamogetonpect inatus.Zone,be-
steht ein nunarongrt"d-;. D", zi"irot"n"lpiunuttg"n sollte die Rü"kftihtong der "Einheits-

biozönose,. troNoio is;9), die uo"tr in 4". p"gnltrueg"tation-festgestellt wurde' zu einer

größeren norirtir"tfi'*ll;i sein. Dies i;;;ot itt"- -lt einer Verminderung der Belastun-

gen vor utt"- uon Ä*monium una enorpiutlo "r."i"tt"n. Hierfür müssen die Kläranlagen

der anliegend"" c;;;i;;;; mit der :. n.inigungsstufe,.der Phosphatfällung' ausgestattet

werden. Außerdem kann die Einrichtung J"'"*ti"i"hend breiten uferrandstreifens verhin-

dern,daßbeiDüngungdesGrünlandeszuvie lNi ihrstof fe indasWasserausgewaschenwer-
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den. Diese Maßnahmen könnten dazu beitragen, daß die Flora der Pegnitz vielfältiger wird,
das heißt, daß sich neben den euryöken und eutraphenten Makrophyten auch belastungsemp-
findlichere Arten ausbreiten.
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Flora und Vegetation der Blau und der Herrlinger Lauter*

Jochen Riesbeck. Geore-Heinrich Zeltner. Alexander Kohler

Das Untersuchungsgebiet

Blau und Herrlinger Lauter sind kalkreiche Fließgewässer der mittleren Schwäbischen Alb.
Beide entwässern mit geringem, auf weiten Strecken ausgeglichenem Gefälle zur Donau. Die
Täler der Blau und der Herrlinger Lauter durchschneiden die Kalke des Weißen Jura. Das tief
eingeschnittene Tal der Blau wurde im Pliozän von der Donau geschaffen. In der Rißeiszeit
wurde die Donau in ihr heutiges Tal nach Süden abgelenkt. Ihren Ursprung hat die Blau im
Blautopf in Blaubeuren, einer Karstquelle. Nach Aufnahme der Herrlinger Lauter mündet die
Blau in Ulm in die Donau.

Material und Methoden

Als Arbeitsgrundlage im Gelände (von Juli bis Oktober 1993) dienten topographische Karten
(1:25 000). Das ganze Flußsystem wurde in Abschnitte eingeteilt, die in sich einigermaßen
gleiche ökologische Bedingungen aufweisen.

Die Mengenschätzung der Arten erfolgte nach einer fünfteiligen Skala (KOHLER 1978). Für
die Verbreitungsdiagramme wurden die fünf Stufen in drei Gruppen zusammengefaßt:

Der größte Teil der Abschnitte wurde vom Paddelboot aus kartiert. Wo dies nicht möglich
war, wurde das Fließgewässer mit der Wathose (entgegen der Fließrichtung) abgegangen. Mit
erfaßt wurden einige für die Verbreitung wichtige abiotische Faktoren (Beschattung, Strö-
mung, Sohlsubstrat etc.).

Die Flora der Blau

Die Blau ist vom Blautopf (Abschnitt l) bis Blaustein (Abschnitt25) reich an Makrophyren
(siehe Verbreitungsdiagramm). Die langsame Strömung und die zumeist fehlende Beschat-
tung bieten den Wasserpflanzen ideale Bedingungen.

' Mit freundlicher Unterstützung der Geschwister-Stauder-Stiftung
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Verbreitung der submersen Makrophyten
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ImBlautopfmitseinemtiefblauenWasserwachsenandenflachenStellenBerulqerecta,Ra-
nu n c ulu s^ tric h op hy llu s und C qllitri c h e c o p ho c arp a'

Nach Mündung der s"t "itting". Ach (Abschnitt 4) kommt zannichellia palustris dazu'

Im Abschnitt 10, nach Gerhausen' tt\tt Oenanthe aquatica auf '

ImAbschnitt l lbi ldetoenantheaquaticadenHauptaspekt.DieübrigenMakrophytenneh-
menanHäufigkeitab,wasmitderKläranlageGerhausenzusammenhängenkönnte.

Nur imAbschni t t l5konnteGroenlandiadensa,e ineArtmi tSchwerpunkt imle ichteutro-
phenBereich(KOHLERetal . l989) ,gefundenwerden.Groenlandiqdensa, inBaden-Würt-
temberg auf der Roten Liste stehend, ist in der Blau bezüglich Wasserqualität die anspruchs-

vollste Art.

SparganiumemersumundPotamogetonperfoliafusbesiedelnindenAbschnittenl8und19
Oi" tiit drei Metern tiefsten Bereiche der Blau'

Noch vor dem Ausfall von oenanthe aquatica nach Arnegg (Abschnitt 22) gesellt sich un-

terhalb dem wehr, ,u n"ginn von Abschni tt 20, Ranunculus fruitans zur submersen vegeta-

ä?|0" für den starken Rückgang der Makrophyten ab Abschnitt 26' sowohl an Artenvielfalt

als auch an Häufigkeit, sind:

In den stadtkanälen von ulm werden Rununculus fluitans und zannichellia palustris wie-

der häufiger (Abschnitte 36 und 37)'

Vergleich mit älteren Angaben zur Flora

SchonBAUER(1905)beschriebdieVegetation-a9rn]arlalsungeheuerreichhalt ig.Imfol-
genden werden die Arten aufgeführt, die riir 1905 beschrieben wurden, 1993 aber nicht mehr

gefunden werden konnten'

im BlautoPf:

in der Blau:

verbreitet beschrieben worden'
. Groenlandia densa ist von BAUER (1905) als in der Blau

1993 wurde es jedoch nur noch an einer Stelle gefunden'
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. Im Btautopf beschreibt SCHÜTZ für 1988 (SCHÜTZ 1992) noch Groenlandia densa und

Potamogeton natans, Beide Arten konnten 1993 nicht mehr nachgewiesen werden.

Ein Faktor für den Rückgang beziehungsweise Ausfall von Groenlandia densa, Potamogeton

alpinus, Sparganium minimum etc. könnte die hohe anthropogene Belastung sein (siehe Abb.1).

A b b . 1 :
,,Natürliche" und anthropogene Belastung des Blautopfs'
Messungen von 1977-1979 (Nitrat-N und Chlorid in mg/l; Phosphat-P in mg/l x 100) nach Tessenow 1980

Die verschwundenen Arten, mit Ausnahme von Ranunculus aquatilis, gelten alle als, wenn

auch unterschiedlich stark, verschmutzungsempfindlich (KOHLER et al. 1989, KOHLER et al.

1987. SCHÜTZ 1992\.

Die Flora der Herrlinger Lauter

Die Herrlinger Lauter beherbergt deutlich weniger Arten als die Blau. Im Gegensatz zur

Blau kommen in der Herrlinger Lauter folgende Arten nicht vor:

Alle oben aufgeführten Arten haben ihren Verbreitungsschwerpunkt im eutrophen Bereich

(KOHLER et al. 1987, KOHLER et al. 1989, SCHÜTZ 1992).

Demgegenüb er hat Groenlandia densa (ein Makrophyt mit Verbreitungsschwerpunkt im nur

leicht eutrophen Bereich) in der Herrlinger Lauter eine wesentlich größere Verbreitung als

in der Blau.
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Feuchtgebiete - Gefährdung ' Schutz' Renaturierung

Zusammenfassung

Die Blau beherbergt eine artenreiche submerse Flora (siehe verbreitungsdiagramm)' Ein Ver-

gleich mit älteren engaben zur Flora zeigt jedoch einen deutlichen Rückgang beziehungs-

iveise Ausfall von allen verschmutzungsempfindlichen Arten'

Ein Zusammenhang mit der starken anthropogenen Belastung liegt.nahe (Abb'1)'

Das wasser der Herrlinger Lauter erfährt eine bessere Filtrition als das der Blau' liegt doch

das Einzugsgebiet teil;"eise im Randbereich der überdeckten Zone des Tiefen Karsts' Der

Blautopf befindet ,i"n äue"e"" vollständig I' q:: "ff:-T:^1^1T-t::liefen Karsts'

DiebessereWasserqual i tä tspiegel ts ich inderWasservegetat ionwieder.Die inderBlauver-
breiteten eutraphenten Artertfehlen in der Herrlinger Lauter'

DagegenistGroenlandiod,n,o inderHerr l ingerLauter fu l30ToderAbschni t teVert reten.
In der Blau konnte Groenlandia densa nur no"li un einer Stelle nachgewiesen werden'
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Monitoring feiner veränderungen in Moorkomplexen -
Mikrokartierung von vegetationsmosaik-Komplexen

Angela Deuschle & Peter Poschlod

l. Einleitung

Die Beobachtung von geobotanischen Dauerbeobachtungsflächen gibt Aufschluß über zeitli-
che und räumliche Veränderungen der Vegetation. Zusätzlich spielen in Mooren auch zeitliche
und räumliche Veränderungen des Oberflächenreliefs durch das Moorwachstum eine Rolle.
In Mooren liegen bisher nur wenige Untersuchungen über diese Fragen vor. JENSEN (1961)
prägre den Begriff der stufenkomplexe, MüLLER (1965, rg73) und KAULE (1g73a,b) be_
schrieben durch detaillierte flächige Kartierungen das Nebeneinander von ombro- und mi-
nerotraphenten Arten in diesen Stufenkomplexen. POSCHLOD (1990) zeigte aneinigen Bei-
spielen von Übergangsmoorkomplexen in Torfstichen die vertikale Zonationvon Moosen in
Bult-Schlenken-Komplexen entlang von Linientransekten. LINDSAY & al. (l93g) stellten die
Einnischung von Pflanzenassoziationen bezüglich des Oberflächenreliefs dar. Zeitliche Ver-
änderungen wurden bisher nur von SCHMEIDL (1977) anhand einer Untersuchung von Dau-
erflächen über 19 Jahre hinweg aufgezeigt. Dabei stellte er fest, daß sich das Wachstum von
Bult-Schlenken-Komplexen in Hochmooren auf kürzeste Entfernung sehr unterschiedlich
vollzieht und dabei kein gleichmäßig zyklischer Prozeß erkennbar ist bzw. daß sich Bult-
Schlenken-Strukturen langfristig nicht verändern, wie es CASpARIE (1969) aufgrund von
Großrestanalysen postulierte.

Im Rahmen des ,,Monitoring-Konzeptes Wurzacher Ried" war aus vegetationskundlicher
Sicht die Einrichtung einer Untersuchungsfläche notwendig, die weder von den bisherigen
Entwässerungsmaßnahmen im Torfstichgebiet Haidgauer i.ied beeinflußt wurde noch ion
den geplanten Wiedervernässungsmaßnahmen betroffen sein wird und daher als Referenz-
fläche ftir natürliche Schwankungen herangezogen werden kann (SCHUCKERT & al.,1994).
Aus diesem Grund wurde im Jahr 1990 eine Dauerbeobachtungsfläche eingerichtet. 1993
wurde die Untersuchung erstmals wiederholt.

2. Material und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungsfläche liegt im Naturschutzgebiet Wurzacher Ried im oberschwäbischen
Alpenvorland. Sie befindet sich dort im zentralen Hochmoorbereich des Haidgauer Riedes,
ca' I km nordöstlich des Haidgauer Torfwerkes. Dieser Hochmoorbereich ist waldfrei und
vom Menschen nicht genutzt.
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Feuchtgebiet

A b b . 1 :
Verteilungsmusterausgewäh|terArtenimJahrelgg0sowie2dimensiona|eDarste|lungdesK|eintransektes.
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Feuchtgebiete - Gefährdung ' Schutz' Renat"

2.2 Mikrokartierung und Nivellment

Für die Mikrokartierung wurde ein Kleintransekt von 2 m Länge und 0,5 m Breite aus-

gewählt. Das Kleintranökt *u.d" in einen Bereich gelegt, der alle Kleinstandorte bezüglich

des oberflächenreliefs (Bult = Relieferhöhung, Bultfuß = -j!!l-"t": Reliefniveau' Schlenken

= Reliefvertiefung) uuf*i"r. Die Kartierung erfolgte mit Hilfe eines I m' großen Metall-

rahmens, der durch Nylonschnüre in Kleinflächen von 10 x 10 cm'� unterteilt war' Für jede

dieser Kleinflachen wurden die Deckungsgrade der Arten nach einer von PFADENHAUER &

al. (1986) vorgeschlagenen und von MUHLE & POSCHLOD (19S9) speziell für Kryptogamen

erweiterten Skala geschätzt:

+ < I7o,  Ia  = l -3To,  Ib = 3-5Vo,2a= 5-12 '5Vo'  2b = l2 '5-25%o'  3 =25-50Vo'

4 = 50-7 57o, 5a = 7 5-90Vo, 5b = 90-I0O7o

DieeinzelnenDeckungsgradewurdengraphischmitnachPFADENHAUER&BUCHWALD
(lgg7) abgewandelt"o"sy"-uot"n dargestellt^(vgl. Abb. 1). Die Nomenklatur richtet sich nach

ROTHMALER (1976), ri.enu & FREY (1987) und DANTELS & EDDY (1985).

Zur Erfassung des oberflächenreliefs wurden an dem Metallrahmen nach Austarierung mit

einer wasserwaage die Abstände zwischen den Schnittpunkten der Nylonschnüre und-der

Moos- bzw. Bodenoberfläche abgemessen. Die dreidimensionale Darstellung des ober-

flächenreliefs (Abb. 3; t,r.d" au-ßerdem in eine zweidimensionale Darstellung übersetzt

(Abb. 1 und 2).

3. Ergebnisse

3.1 Räumliche verteilung der Arten entlang des oberflächenreliefs 1990

Die oberflächenstruktur des untersuchten Kleintransektes wird aus Abb' 1' 2 und 3 ersicht-

lich. Sie besteht tiuerwiegend aus Bultfußbereichen (mittleres Reliefniveau) und Schlenken

(Reliefvertiefungen). Am-Ende des Transektes befindet sich ein Bult (Relieferhöhung)'

Die Verteilungsmuster ausgewählter Arten zeigt Abb' 1' Calluna vulgaris und Polytrichum

strictumtreten fast ausschießlich auf dem Buli auf' A.|lch Vaccinium oxycocad tritt mit ho-

herDeckungaufdemBul tauf ,aber inger ingererDeckungauchaufdemgesamtenKle in-
transekt.

RhynchosporaalbaundAndromedapotifoliameidendenBultundtretenansonstenaufdem
galrzerr Kleintransekt auf. Rhynchospora wächst dabei weniger auf dem Bultfußbereich'

Andromeda weniger in den Schlenken'

Sphagnummagellanicumundsphagnumpapil losumkönnenmehroderwenigerdeutlichdem
Buttfuß und Schlenkenbereich zugeordnet werden. Sphagnum capillifulium tritt auf allen Re-

liefstrukturen uuf onJ fehlt nur ariwenigen stellen. sphagnum cuspidatum kommt hauptsäch-

lich in schlenken, aber auch auf Bultfußbereichen und auf dem Bult vor' sphagnum angusti-

foliumzeigt nur .inr g".ing" Ausbreitung im Bultfußbereich und tritt sehr vereinzelt auf dem

Bult auf.
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3.2 Veränderung der räumlichen Verteilung der Arten und des Oberflächen
reliefs 1993

Die Ergebnisse der Mikrokartierung 1993 sind in Abb. 2 dargestellt. Einige Arten nahmen in
ihrer Deckung deutlich ab (2.8.: Vaccinium oxycoccus und Andromeda polifulia auf der Bult-
fläche; Sphagnum cuspidatum und Sphagnum papillosum in den Schlenken und im Bultfuß-
bereich). Die Mehrzahl der Arten zeigte keine oder nur eine geringe Reaktion (2.8.: Erio-
phorum vaginatum, Rhynchospora alba, Calluna vulgaris unter den phanerogamen,
Polytrichum strictum, Sphagnum capillifulium und Sphagnum magellanicum unter den Moo-
sen). Eine deutliche Zunahme zeigte Sphagnum angustifolium. Diese Art wies 1993 zudem
ein ganz anderes Verteilungsmuster auf als 1990. Auf der Bultfläche konnte außerdem ein pi -
nus mugo-Keimling festgestellt werden.

Das Oberflächenrelief zeigte 1993 eine weniger starke Differenzierung als 1990. Die Aus-
dehnung des Bultes hat sich verringert, die Form und Lage der Schlenken hat ebenfalls sich
verändert. Die Schlenke am Beginn des Kleintransektes war 1993 weit weniger tief als 1990.
Der Bultfußbereich weist unterschiedliche Tendenzen auf. Abb. 3 zeigt das Oberflächenreli-
ef des Kleintransektes 1 990 und 1993 im Vergleich in dreidimensionaler Darstellung. In Abb.
I und 2 finden sich zweidimensionale Darstellungen der Zonierung der Kleinstandorte. Abb.
4 zeigt Längsschnitte durch das Kleintransekt.

4. Diskussion

Bei der Untersuchung zeigte sich, daß die vorkommenden Arten schon aufgrund ihrer
Wuchsform auf Standortsveränderungen unterschiedlich schnell reagieren können. Arten mit
oberflächlich größerer Flächenausdehnung (2. B.: Calluna vulgaris, gößere Polster von Erio-
phorumvaginatum) sind weniger günstig, da sie auf weit mehr Quadraten aufgenommen wer-
den, als auf denen sie tatsächlich wurzeln. Beide Arten zeigen kaum Veränderungen im Ver-
teilungsmuster. Veränderungen zeigen Arten wie Vaccinium orycoccus, Andromeda polifulia
lrnd, Rhynchospora alba, unter den Moosen sphagnum angustifulium, sphagnum cuspidatum
und Sphagnum papillosum.

Die Interpretation der festgestellten Veränderungen in der Vegetation und im Oberflä-
chenrelief ist aufgrund des relativ kurzen Untersuchungszeitraumes noch schwierig. Aus-
kunft über die wirksamen Faktoren und die Ursachen solcher Veränderungen können erst
weitere Untersuchungen geben. Die Veränderungen sind jedoch so stark, daß diese die Er-
gebnisse bei der Beurteilung von Veränderungen auf Dauerbeobachtungsflächen im Bereich
der Wiedervernässungsmaßnahmen im Wurzacher Ried mit einbezogen werden sollten.

Ein Grund für die Abnahme von Arten (2.8.: Sphagnum cuspidatum, vaccinium orycoccus,
Andromeda polifulia) könnte sein, daß in den Sommern der Jahre 1990 und l9Öl lange
Trockenperioden auftraten, wodurch empfindliche Arten teilweise abgestorben sein könnten.
Bei diesen Arten wirkte sich auch der Sommer 1993 mit relativ hohen Niederschlagswerten
nicht aus. Die Zunahme von Sphagnum angustifolium könnte durch eine raschere Reaktion
dieser Art auf den feuchten Sommer 1993 erklärt werden.
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Feuchtgebiete - Gefährdung' Schutz' Benaturierung

Die Mikrokartierung 1990 fand im Hochsommer statt, während die Mikrokartierung 1993

Anfang Oktober durchgeführt wurde. Der jahreszeitliche Aspekt könnte ebenfalls ein Faktor

für das veränderte Bild in der Vegetation sein'

Bei den Veränderungen des Oberflächenreliefs könnten neben der natürlichen Dynamik der

Mooroberfläche ebenfalls die Niederschlagsverhältnisse eine wichtige Rolle spielen. Durch

die Trockenheit könnte der Schlenkengrund abgesunken und im feuchteren Jahr 1993 durch

die Quellung des Torfes wieder angestiegen sein'
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Landschaftsökologisch-moorkundliche Untersuchungen im
Osterried bei Laupheim
I. Hydrologisch-entwicklungsgeschichtliche und vegetations-
kundlich-ökologische Charakterisierung

Siegfried Roth, Peter Poschlod

1. Einleitung

Das Osterried südwestlich von Ulm vertritt, als eines der letzten flächenmäßig noch bedeut-

samen Feuchtgebiete im unteren Risstal, den hydrologischen Typ eines Versumpfungs-

Durchströmungsmoores und war Gegenstand einer moor-, standorts- und vegetationskundli-

chen Betrachtung. Mitinitiiert wurde die Arbeit von der Bezirksstelle für Naturschutz und

Landschaftspflege Tübingen, der die Betreuung und Pflege des Gebietes obliegt. Obwohl das

Osterried seit 1965 unter Landschaftsschutz steht, ist es weiterhin potentiellen Belastungen

wie Entwässerung und Intensivlandwirtschaft ausgesetzt. Die Ergebnisse der vorliegenden

Studie sollten, neben dem Schwerpunkt landschaftsökologischer Forschung, v.a. Defizite aus

der Sicht des Naturschutzes aufzeigen und Entscheidungshilfen für die Optimierung des be-

stehenden Pflegekonzeptes, bzw. für die Erstellung zukünftiger Renaturierungspläne liefern.

2. Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Das Osterried liegt im unteren Risstal zwischen Laupheim und Biberach auf einer Höhe von

509-513m über NN. Es liegt außerhalb des Moränengebietes und wird naturräumlich dem

,,Hügelland der Unteren Riss" zugeordnet. Die mittl. Niederschlagssumme (Jahr) beträgt

750-800mm. Das Ried erstreckt sich auf einer Fläche von 165ha und ist als Talmoor dem

orographisch rechten Niederungsrand der Riss angelehnt (Abb.1). Unmittelbar östlich des

Riedes erhebt sich die 15m hohe Hochterrasse, während im Westen die parallel zur Riss

fließende Dürnach dem Ried natürliche Grenzen setzt.

3. Methoden

Die Bearbeitung der gestellten Fragen erfolgte anhand zweier Transekte, die das Ried in sei-

ner max. Längs- bzw. Breitenausdehnung abdecken (Abb.1). Im hydrologisch-entwicklungs-

geschichtlichen Teil der Arbeit wurden mit einem Kammerbohrer, in einem Abstand von ca.

50 m, Bohrungen über beide Transekte niedergebracht. Bei der anschließenden Torfansprache

wurden folgende Merkmale untersucht: Stratigraphie des Torfkörpers bis zum mineralischen

Untergrund, Torfzusammensetzung und der Zersetzungsgrad der Torfe. Eine detaillierte

Ansprache fossiler Pflanzenstrukturen erfolgte im Rahmen einer Großrestanalyse mittels
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A b b . 1 :
Laoe der beiden Transekte im Osterried

[[ö. Xarte 1:25000, Bl '7825, verändert)

mikroskopischer Auswertung. Anhand dieser vorghensweise war es möglich' die Entwick-

lungsgeschichte des Osterriedes zu dokumentieren'

Im vegetationskundlich-ökologischen Teil wurden von Apr.-Sept' 1992 Vegetationsaufnah-

men entlang der beiden eingÄessenen Transekte durchgeführt' Mit Hilfe fest installierter

pegel (pVC-Rohre mit 5Ä g,50-100cm Länge) wurden in der Vegetationsperiode

Wasserganglinien für alle im Ried vorkommenden Vegetationseinheiten ermittelt' Zusätzlich

wurde in vler Beprobungstagen Pegelwasser abgezogen und auf folgende Standortparameter

unrersucht: pH-Wert, "tJttr.-f-"itfzittigkeit, Ca, Mg, POo, NH4, NO3,.K und Na' Die hydro-

ökologischen Parameter sollten dahingehend überprüft werden, ob sich Kausalbeziehungen

zwischen Vegetation und Standort nachweisen lassen, und diese einer Prüfung als geeignetes

Differenzierringskriterium für die Vegetation standhalten' Des weiteren wurden Stoffflüße in-

nerhalb des Moores in topischer Sicht untersucht, und deren Herkunft und Bedeutung' u' a'

hinsichtlich möglicher Stoffeinträge, diskutiert'

4. Ergebnisse

4.1. Moorkunde und Entwicklungsgeschichte

Beim osterried handelt es sich um einen Niedermoorkomplex, in dem sich verschiedene hy-

drologische Moortypen durchdringen (Abb' 2 und 3)'

Durch allgemeinen Grundwasseranstieg im Risstal konnte eine vermoorung (versumpfung)

im osterried, das sich im Bereich einer flachen Geländedepression erstreckt' stattfinden'

ursache der Grundwasserhebung ist die Dürnach, die südlich des osterriedes in das Risstal
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entwässert. Deren feinfraktionierte Sedimente wirken als Staukörper für das risstalabwärts
strömende Grundwasser. Basal auftretende, eutrophe Seggen- oder Schilftorfe, bzw. Mudden
konnten im Osterried nicht erbohrt werden, so daß eine primdre Vermoorung, über den Weg
der Verlandung eines Stillgewässers, ausgeschlossen werden konnte. Mit einem stark ausge-
prägten Untergrundrelief sind überdies geomorphologische Voraussetzungen für ein stehen-
des Gewässer nirgendwo gegeben. Im weiteren Verlauf der Moorgenese konnte, infolge eines
talwdrts strömenden Bodenwasserstroms, sekunddr ein Durchströmungsmoor aufwachsen.
Braunmooshaltige Torfe lassen mesotroph-subneutrale Entstehungsbedingungen verrnuten.
An den Rändern des Riedes vorkommende, durchschlickte Torfe lassen sich auf postglaziale
Überschwemmungen der Riss bzw. der Dürnach zurückführen. Die eutrophen, dürnachnahen
Randpartien des Osterriedes lassen sich demnach hydrologisch als Auen-Überflutungsmoor
charakterisieren. Bei den oberen Torfschichten ist eine für Niederungsmoore in Grundmorä-
nenlandschaften typische Dreiteilung erkennbar, am Fuße der Hochterrasse ein Quellmoor
mit vorgelagertem kleinen Versumpfungsmoor und ein nach Nordwest ziehendes Durchströ-
mungsmoor (Abb.2). In den schrägliegenden Torfpaketen zeigt sich das Torfbildungsschema
von Quellmooren sehr deutlich. Die Moorspeisung erfolgt in diesem Falle über einen nach
Nordwest strömenden Quellwasserstrom. Über die Torfansprache war es möglich, den Ent-
wässerungsgrad des Riedes zu beschreiben. So weisen peripher vorkommende Vererdungen,
wie sie im Osterried nicht selten zu finden sind, auf mäßig bis starke Entwässerung hin
(succow 1988).

4.2. Yegetation und Standort

Die Vegetation des Osterriedes ist maßgeblich durch anthropogene Einflüße und Nutzungs-
formen bestimmt (Torfabbau). Innerhalb der Torfstiche finden sich Kleinseggenrieder, die bei
fortschreitender Sukzession zu Weidenbusch- und Moorbirkenwaldstadien überleiten. Bei
größerem Mineralwassereinfluß treten Schilfröhrichte verstdrkt auf. Im südl. und westl. Teil
des Riedes bestimmen Pfeifengraswiesen wechselfeuchter und wechseltrockener Ausprä-
gung weite Bereiche. An ihre Stelle treten, bei Auflassung der Streunutzung, Streuwiesen-
brachen, in denen Frangula alnus die dominierende Rolle spielt. Peripher gelegene Weiden
und Glatthafer-Kohldistelwiesen sind durch Intensivierung der Bewirtschaftung aus Streu-
wiesen hervorgegangen. Im Norden wurden viele Parzellen mit Fichte aufgeforstet.

Über die pH-Werte und Ionengehalte des Porenwassers konnte eine Versauerung und Nähr-
stoffverarmung vom Quellbereich der Hochterrasse zum Zentrum nachgewiesen werden
(Abb.4). Damit läßt sich auch für das Osterried eine, aus Durchströmungsmooren in Grund-
moränenlandschaften beschriebene, Nährstoffverarmung vom Niederungsrand zum Vorfluter
(SUCCOW 1988) nachweisen. Auch über das Längstransekt (Abb.5) gelang es, Stoffflüße
verschiedener hydrologischer Moortypen mit wasserchemischen Befunden in Einklang zu
bringen. Nährstoffeintrag, z.B. über Intensivlandwirtschaft aus angrenzenden Flächen, konn-
te nicht festgestellt werden. Die generell sehr hohen Ionenkonzentrationen im Porenwasser
des Osterriedes sind im Hinblick auf die Lage des Riedes am Niederungsrand eines Grund-
moränengebietes mit basenreichen Quellschüttungen, sowie auf interne Zersetzungsprozesse
der Torfe aufgrund starker Entwässerung, zu beurteilen.

Defizite aus Sicht des Naturschutzes lassen sich aus den Ergebnissen der Wasserhaushalts
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Profilschnitt Über das Ost:West-Transekt des Osterrieds
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ä::;]i,""n hydrorogischer parameter über das ost-west-Transekt; (Legende siehe Abb' 5)'
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untersuchungen ablesen. So ist in topischer Sicht ein kontinuierliches Sinken der mittleren

Wasserstände von der Hochterrasse zur Dürnach festzustellen, die aus der Tieferlegung der

Vorflut durch Laufkorrektur der Dürnach herrührt (Abb.4). Dieser Eingriff ist als Haupt-

ursache des starken Entwässerungsgrades des Osterriedes anzusehen.

Kausalbeziehungen zwischen Vegetation und Standort waren nur ansatzweise vorhanden. Ei-

ner prüfung als geeignete Differenzierungskriterien für die Vegetation hielten die meisten der

untersuchten Standortparameter somit nicht stand. Lediglich die Wasserstände erwiesen sich

als brauchbares Instrumentarium für eine Vegetationsgliederung. Standortfaktoren, wie die

untersuchten Parameter, scheinen durch anthropogene Nutzungsformen und Sukzessionsab-

folgen stark überlagert zu werden, und deren Aussagekraft, bezüglich deren Relevanz für die

Ausbildung der Vegetation im Osterried, zu schmälern.
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Landschaftsökologisch-moorkundliche Untersuchungen im
Osterried bei Laupheim
II. Vegetation und Flora

Heiner Biewer

1. Einleitung

Die Untersuchungen zur Flora und Vegetation des Landschaftsschutzgebietes Osterried bei
Laupheim im Kreis Biberach wurden im Auftrag der Bezirksstelle für Naturschutz und Land-
schaftspflege Tübingen durchgeführt. Die Kartierung stellt eine Grundlage für die geplante
Ausweisung als Naturschutzgebiet und die Pflege- und Entwicklungsplanung des Gebietes
dar.

2. Methoden

Zur Dokumentation der Vegetation wurden pflanzensoziologische Aufnahmen nach BRAUN-
BLANQUET (1964) erstellt. Innerhalb physiognomisch-standörtlich definierter Vegetations-
gruppen wurden auf dieser Grundlage Differentialartengruppen ermittelt, die alleine oder in
Kombination lokale Vegetationseinheiten kennzeichnen. Diese Vegetationseinheiten können
zum Teil pflanzensoziologischen Syntaxa oder den Vegetationsformen nach SUCCOW (1988)
zugeordnet werden.

3. Brgebnisse

3.1 Flora

Das Landschaftsschutzgebiet zeichnet sich durch eine reiche Flora mit über 400 Gefäßpflan-
zenarten aus. Die floristische Erhebung erbrachte eine ganze Reihe von Neufunden, die sich
größtenteils aus Trivialarten der lokalen Vegetationsgruppen rekrutieren. Bemerkenswert ist
die hohe Anzahl gefährdeter Arten (derzeit 52; HARMS & al. 1983). Bei diesen Rote-Liste-
Arten sind Florenverluste zu beklagen, die durchweg längere Zeit zurückliegen und 8 Zwi-
schenmoorarten betreffen, darunter überregionale Seltenheiten wie Lipais loeselii, Dacty-
lorhiza traunsteineri, Carex limosa. Die Standorte sind durch Sukzession (Verbuschung,
Verschilfung) verlorengegangen. Die Befragung von Kennern des Gebietes ergab, daß zu-
mindest in einigen Fällen die letzte sichere Beobachtung 30 bis 40 Jahre zurückliegt. In die-
sen Zeitraum fallen die Nutzungsauflassung der Streuwiesen und die Begradigung der als
Vorflut dienenden Dürnach, so daß als Ursachen des Erlöschens Brachfallen und Entwässe-
rung wahrscheinlich sind. Die bisher frir das Gebiet nicht mitgeteilten Rote-Liste-Arten sind
wohl ledislich übersehen worden.

2 7 1
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zu denbemerkenswertesten Arten zählen carex diandra, carex dioica, carex buxbaumii '

Eriophorum gracile, Laserpitium prutenicum, Gentiana pneumonanthe, Primula.farinosa,

S eni c i o hel enit e s, S p ar g anium minimum' U tr i c ulari a mino r'

wichtigste Lebensräume (für ca. 807o der gefährdeten und auch für weitere seltene Arten)

sind die Zwischenmoore (i.S. von SUCCOW 1988) und die Pfeifengraswiesen' Die übrigen

Arten haben ihre Wuchsorte in frühen Verlandungsstadien von Teichen und in Großseggen-

rieden. Futterwiesen, Feuchtgebtische und Wälderdienen nur in Einzelfällen als Primtu- oder

Sekundärstandorte. Damit wird die Bedeutung der Erhaltung noch vorhandener mesotropher,

feuchter bis nasser und zugleich offener Standorte unterstrichen

3.2 Vegetation

Die Vegetation des osterriedes ist vollkommen anthropogen überprägt' Herausragenden Ein-

fluß auf das heutige Landschaftsbild hatten dabei Torfstich, Entwässerung' landwirtschaftli-

che Nutzung und Aufforstung. Die aktuell ungünstige Situation im wasserhaushalt der stan-

dorte mag neben menschlilhem Einfluß in geringerem Maß auf natürliche ursachen

zurückzuführen sein.

Die Niedermoorvegetation i.e.S. ist in ihrem Vorkommen völlig auf alte Torfstiche be-

schränkt. Entwässerung und nachfolgende Bewirtschaftung haben ansonsten anstelle von

Seggenrieden und Rohiichten Wiesen entstehen lassen, die sich je nach Grad der Entwässe-

rung und Intensität der Nutzung stark unterscheiden. Die Aufforstung mit Fichten prägt be-

sonders die nordwestlichen Teile des Gebietes; ebenso dürften viele der Laubwälder auf

Pflanzungzurückgehen,währendsichFeuchtgebüschevonalleineinstellten'

An nassen Standorten finden sich je nach Nährstoffgehalt Zwischen- oder Reichmoore' Die

ZWISCHENMOORE, einst wohl Fiaupttorfbildner im Osterried, sind heute nur noch klein-

flächig entwickelt. Im wesentlichen handelt es sich um die innerhalb der Torfstichverlandung

Sukzessionsreihen bildenden Braunmoos-Seggenriede. Dabei folgt auf das bereits seltene

schnabelseggenried das Drahtseggenrietl,oai bei fortschreitender verlandung von Kleinseg-

genrieden mit unterschiedlichem charakter abgelöst wird' während die letztgenannten Ein-

heiten weiter verbreitet sind (meist basenÄiche Standorte)' sind typische Kalk-Zwi-

schenmoore nur sehr selten entwic kelt (Davalls e g genrie d, reliktisch schneidrie d)'

Als weitere Grol3seggengesellschaft ist das Kammseggenried zu nennen, das als Abtrock-

nungr_ oder Eutropilie.u"ngsstadium der Braunmoos-Seggenriede noch Zwischenmoorarten

enrhält und den Uuergangiu den REICHM99REN bildet' Diese werden hauptsächlich durch

Schitfröhrichre repralntlert, die als Verlandungs- wie auch als Landröhrichte ausgebildet

sind. Sie stehen zumindest teilweise an stelle der Zwischenmoore oder Feuchtwiesen' aus de-

nen sie durch Abtrocknung und Nährstoffeintrag oder Nutzungsauflassung hervorgegangen

sind. Grol1seggenriedemit"rasen- oder bultbildenäen Carices kommen dagegen nur vereinzelt

vor.
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des OsterriedesAuswahl)

Vegetationseinheiten:

I. DRAT{TSEC'GENRIED
(l.l typische Ausbildung, 1.2 Ausb. mit Arten der Kalk-Zwischenmoore)

2. FADENSEGGENRIED
3. DAVALISECCEN'RIED
4. KLEINSEGGENRIED mit Kalk-Zwischenmoor-Arten
(4.1 typische Ausbildung einschließlich Variante mit Torfmoosen, 4.2 Ausbildung mit Equisetum fluviatile)

5. KLEINSEGGENRIED mit Equisetum fluviatile, Peucedanum palustre

M = Moose *): meist Drepanocladus vemicosus, in den Einheiten 1.2,2,3,4 auch Drepanocladus revolvens

Erste Zahl: Stetigkeit (+ bis l0%, I bis 20Vo,..., l0 = 1007o), römische Ziffem: Stetigkeiten absolut (< 5 Aufnahmen)

Zweite Zahl: Median der Artmächtiskeit

Stel le l: vesetatlon der zwlschenmoor-stanoone

Vesetationseinheit 1 . 21 . 1 2 3 4 . 1  4 . 2 J

Anzahl der Aufnahmen 58 2 2 9 7 6

Carex diandra
Eriophorum gracile

Eleocharis uniglumis
Calliergon giganteum (M)

Carex lasiocarpa

cratoneuron commutatum

Epipactis palustris

Carex davalliana
Potentilla erecta
Eupatorium cannabinum
Succisa pratensis
Polygala amarella
Linum catharticum
Fissidens adianthoides (M)

Homalothecium nitens (M)

Aulacomium palustre (M)

Dicranum bonjeanii (M)

Sphagnum subnitens (M)

Sphagnum palustre (M)

Equisetum fluviatile
Typha latifolia
Peucedanum palustre

Calium uliginosum
Angelica sylvestris
Selinum carvifolia
Juncus articulatus

Carex panicea

Carex lepidocarpa
Valeriana dioica
Carex nigra
Eriophorum angustifolium
Pamassia palustris

Carex rostrata
Dactylorhiza incarnata
Pedicularis palustris

Drepanocladus revolvens/ vernicosusx

Campylium stellatum (M)
Rrurrm nserrdotr ioneJnlm (M)

(M)

l . +

l . r

2 . 1

l . +
l . r

6 . +  1 0 . 1
5 . +  6 . +
2 . 1  1 0 . +
8 . 2  1 0 .  I
1 0 . +  1 0 . +
5 . +  1 0 . +
8 . 1  8 . +
6 .+  6 .+
2 . +  6 . 2
1 0 . 3  1 0 . 3
7 . 1  8 . 1
5 . +  2 . +

2 . 2

E

I . +

l . z
t . 2
I .+
I . r

IL+

I I , 3
i l .2
I I .+

L+

til

I I .+

I l . +

l . +
\ . 2
l l .+

I I .+
I I .+
I I .+
L r

I I . 3
tr.2
I I . I

to.2 to.2
6 . 2  1 0 . 1
8 .  I  1 0 . +
7 . 1  1 0 . 2
6 . +  8 . +
7 . +  8 . +
6 .+  2 .+
z . +  t . +
3 . +  l . +
8 . 2  8 . 1
5 . 1  8 . 1
6 . 1

4 .+

l . +
2 .+

1 . +

l . +

l . +

3 . +

l . +

l . +
l . +
l . +

l . +

1 . 1

1 0 . 3
1 0 . 1
6 . 1
8 . 2
1 0 . +
6 . r
3 . +

l . +
6 . 1
3 . 1
J . l
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Besonders die Zwischenmoore sind infolge der Entwässerung nicht nur von Verbuschung be-

droht, die abtrocknungsbedingte Stickstoffmobilisierung fördert ebenso die Verschilfung der

Vorkommen bei ausbleibender Mahd. Die hochwüchsige Reichmoorvegetation setzt dem

Eindringen von Gehölzen größeren widerstand entgegen und ist weniger gefährdet'

Wiesen nehmen die größten Flächen der gehölzfreien Vegetation ein' Unter den FEUCHT-

WIESEN dominiert dre Pfeifengraswiese, zu deren Erhalt eine regelmäßige Mahd nicht vor

Ende September und dei verzicht auf Düngung erforderlich sind' Im wasserhaushalt deckt

sie das Spektrum von tiischwiesennahen Standorten (mit Arten der Trockenrasen) bis hin zu

üUerganlen zum Zwischenmoor ab. Kleinseggen der Zwischenmoore oder anspruchsvollere

Wiesenarten diff'erenzieren innerhalb dieser Feuchtestufen die Ausbildungen verschieden

nährstoffreicher Standorte. Ebenso führt die unterschiedliche Pflege zu einem im einzelnen

stark variierenden Erscheinungsbild dieser Vegetationseinheit' Jährlich gemähte Bestände

sind mit häufig um 50 Arten pÄ Aufnahmefläche die artenreichsten Gemeinschaften des Ge-

bietes. Die Pfeifengraswiese ist durch Entwässerung aus Braunmoos-Seggenrieden entstan-

den.

Der gleiche Eingriff hat verbunden mit Düngung oder an primär nährstoffreicheren Standor-

ten zur Entstehung von KohlcJistelwiesen geführt. obwohl in der Fläche von geringerer Be-

deutung, ist diese Feuchtwiese sehr formenreich ausgebildet. Übergänge zur Pfeifengraswie-

se (mit cirsium rivulare) sind wie die Pflegestadien eutroph-nasser standorte reich an

typischen Feuchtwiesenarten, die den wenigen noch bewirtschafteten Beständen weitgehend

fehlen. Die stark entwässerten, halbruderalen Brachen (degradierte Mädesüß-Stadien) mit ih-

rer Armut an Feuchtezeigern sind ein Beispiel für die einschneidenden Veränderungen' die

der Entwässerung von Niedermooren folgen'

Gle ichesgi l t fürd ienurnochimFrühjahr feuchteKohlr ] is tet .Glat thaferwiese.Diesevie l -
fach noch genutzte FRISCHWIESE wird meist stark gedüngt und ist dann bei 2- bis 3schüri-

ger Nut"uig und gelegentlicher Nachweide artenarm und von Ackerunkräutern durchsetzt'

frur etwas Äug"r" Besiande sind artenreicher, bieten aber den gebietstypischen Arten wegen

des gestörten Wasserhaushaltes kaum Lebensraum'

Bei den WALDERN handelt es sich nicht mehr um Brücher, sondern um Sumpfwälder auf

Feuchtwiesenniveau, die im wesentlichen von Alnus glutinosa oder Betula pubescens atfge-

baut werden. Demgegenüber besitzen einzelne kleinere Grauweidengebüsche durchaus noch

Bruchcharakter; dominierend sind aber schwach bis deutlich nitrophytisch geprägte Abtrock-

nungsstadien. Grauweidengebüsche sind vorwiegend über Torfstichmosaiken entwickelt' Da-

gegJn sind die FaulbaumgZb*rh" Sukzessionssstadien von der Pfeifengraswiese zum Moor-

birkenwald. Die Laubgehälze spielen kaum eine Rolle für den Schutz der Flora' sind aber als

moortypische und stirkturierende Vegetation in der von intensiver Nutzung geprägten'

gehölzarmen Umgebung des Riedes von Wert'
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Trennartengruppen der Feuchtestufen (Auswahl)

Pimprnella saxifraga
Thymus pulegioides

Arabis hirsuta

Salix repens

Laserpitium prutenlcum

Gentiana pneumonanthe

Festuca ovina
Galium mollugo

Carex caryophyllea

Agrostis tenurs

Galium uliginosum
Lythrum salicaria

Lotus uliginosus

Phragmites communls

Valeriana dioica
Crepis paludosa

Mentha x vertici l lata

Senecio helenites

Juncus articulatus

Parnassia palustris

Trennart engruppen de r Ausbildungen

Carex pulicaris
Eriophorum angustifolium

Carex davall iana

Carex nigra

Carex pallescens
Dactylis glomerata

Achil lea millefolium

Epipactis palustris

Homalothecium nitens (M)

Fissidens adianthoides (M)

Carex disticha
Myosotis palustris

Scirpus sylvaticus

Caltha palustris

Bezeichnende Arten der Pfeiftngraswiesen

Molinia caerulea

Carex panicea

Potentil la erecta

Selinum carvifolia

Succisa pratensis

Betonica oficinal
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1,2: Pfeifengraswiesen mit Trockenheitszeigern (Ausbildungen von carex pulicaris, Carex pallescens)

3,4: Pfeifengraswiesen mittlerer standorte (Ausbildungen von carex pulicaris, Carex pallescens)

5,6; pfeifenÄraswiesen mit Nässezeigern (Ausbildung von Carex pulicaris bzw. mit Nährstoffzeigem)

weitere Erläuterungen vgl. Tabelle 1.
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4. Sukzessionslinien und Gefährdung der Flora

Die Sukzessionsserien der Torfstichverlandung sind weitgehend_abgeschlossen. Sukzessio-

nen finden derzeit vorwiegend bei Nutzungsauflassung statt' Im Verbreitungsgebiet von

phragmites communis setziin Feuchtwiesen wie in Seggenrieden eine Verschilfung ein' die

zur Entstehung artenarmer schilfröhrichte führt. Außerhalb seines verbreitungsgebietes

kommt es zur verbur"rtung, weiden dominieren im nassen Bereich, während der Faulbaum

die Verbuschung der Pfeifägraswiesen einleitet. Das Aufkommen von Gehölzen ist auch bei

Verschilfung zu beobacht"nl ni" Stabilität der Röhrichte scheint von der Wuchskraft von

phragmites gesteuert zu werden, die standortabhängig stark variieren kann' Die geschilderte

nntwictlung verdeutlicht die potentielle Bedrohung der gefährdeten Pflanzenarten' von

denennurwenigeauchinRöhr ichtenundGehölzenvorkommenkönnen.

5. Zusammenfassung

Das Osterried ist ein floristisch außerordentlich reiches Landschaftsschutzgebiet des baden-

württembergischen Alpenvorlandes. Flora wie vegetation dieses Niedermoores sind durch

Eingriffe des Mensche'n geprägt und in der vergangenheit wohl bereichert worden' während

derzeit die Bedrohung ae'r scnfitzenswerten Arten durch rasche Veränderungen in der Bewirt-

schaftung, durch Stoifeinträge aus dem intensiv genutzten Umland sowie durch die Entwäs-

sefung des Gebietes im Voäergrund steht. Die Störungen im Wasserhaushalt führen dazu'

daß selbst im nassen Bereich alli floristisch wertvollen Bestände der regelmäßigen Mahd be-

dürfen, sollen sie nicht verbuschen oder verschilfen. Aufgrund der Größe des Gebietes

scheint vorerst die Durchführung von Pflegemaßnahmen eine Stabilisierung der Bestände zu

gewährleisten, da unerwünschte sukzessionen dadurch verhindert und stoffeinträge aus der

Umgebung abgepuffert werden können'
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Landschaftsökologisch-moorkundliche Untersuchungen im

Osterried bei LauPheim
III. Die generative Diasporenbank in unterschiedlich genutz-

ten Flächen

Siegfried Schneider, Peter Poschlod

1. Einleitung

Als Folgeerscheinung einer allgemeinen ökologischen Verarmung unserer Landschaft, insbe-

sonderJim Zuge des fortschreitenden Strukturwandels in der Landwirtschaft der letzten Jahr-

zehnte, sind auch die für das südwestdeutsche Alpenvorland charakteristischen Niedermoor-

gebiete durch Nutzungsintensivierung oder Nutzungsaufgabe, Entwässemng, Melioration

ind Aufforstung mit standortsfremden Baumarten sowohl im Landschaftsbild als auch in

ihrem ökologisihen Beziehungsgefüge tiefgreifenden Veränderungen unterzogen worden'

Dies gilt uu"h f1, die ehemals weitläufigen Talmoore entlang von Donau und Riß' Sie sind in-

folge-einer anhaltenden Degradation nur noch reliktisch vorhanden. Nur das Osterried weist

in Teilen noch vergleichsweise naturnahe Moorstandorte auf, die allerdings langfristig durch

nachhaltige Grundwasserabsenkungen gefährdet sind (vgl. dazu POSCHLOD 1994, ROTH &

POSCHLOD 1994, BIEWER 1994, BIEWER et al' 1994a)'

Erwogene Schutzbemühungen führen vielerorts in Engpässe hinein, da die herkömmlichen

VorgÄensweisen des konservierenden Naturschutzes zunehmend scheitern, je weiter diese

Degladationsprozesse fortgeschritten sind. In diesem Zusammenhang ist dem rezenten Dias-

poÄnuorkommen im Boden als gewissermaßen historische Komponente einer verschollenen

bopulation von Pflanzenindividuen (POSCHLOD 1993a) erhöhte Bedeutung bei der Wieder-

heistellung verschollener bzw. veränderter Pflanzengemeinschaften beizumessen (BAKKER

1989, POSCHLOD et al. 1991, POSCHLOD 1993b u.v.a.). Mit geeigneten Maßnahmen kann

dieses im Boden ruhende (dormante) Diasporenpotential reaktiviert werden (FIX &

POSCHLOD 1993). Es birgt somit die Möglichkeit in sich, die vormals standortstypische Ve-

getation bis zu einem bestimmten Grad zu reetablieren'

Am Beispiel des Osterriedes als ein vom Menschen stark beeinträchtigtes Niedermoor, sollte

versucht werden, die sich daraus für den regenerierenden Naturschutz ergebenden Möglich-

keiten aufzuzeigen. Die Arbeit hatte deshalb zumZiel, die verschiedenen im Untersuchungs-

gebiet vorhandänen Vegetationstypen hinsichtlich dem Kriterium der Aktivierbarkeit ihrer

biasporenbank einzuordnen, sowie praktikable Vorgehensweisen zur Wiederherstellung

einer niedermoortypischen Vegetation zu formulieren.
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2. Material und Methoden

2.1 Vegetation

Die vegetation im osterried wurde von BIEWER (lgg4,in diesem Band) dargestellt' Aus den

flächenmäßig bedeutendsten Vegetationstypen wurden folgende untersucht: wirtschaftsgrün-

land - dreischürige Kohldistel-Glatthaferwiese' Fichtenforst - Alter der Aufforstung 20

Jahre' wechselfeuchte Pfeifengraswiese, Faulbaumgebüsch - Alter ca. 10-15 Jahre, Schilf-

röhricht - ,,Torfstichbrache",irlenwald 
- Alter ca' 60 Jahre; vgl' Tab' l)' Die Vegeta-

tionsaufnahmen erfolgten nach BRAUN-BLANQUET (1964). Die Nomenklatur der Arten

richtet sich nach EHRENDORFER (1973)'

2.2 Untersuchung der Diasporenbank

Im Frühjahr 1992 wurden mit einem wurzelbohrer (8 cm Durchmesser' 25 EinsticheiStand-

ort) Bodenproben bis 13 cm Tiefe entnommen. Die Bodenzylinder wurden in Schichten von

0_2,2_6.5 una o.s_i3cm aufgeteilt, gekrümelt und noch enthaltene vegetative Vermeh-

rungsorgane entf'ernt. Die Proben jeder untersuchungsfläche wurden zu Mischproben verei-

nigt und das Material ieoer Schicrrt_für. sich in Keimschalen ausgebracht' Aus Kapazitäts-

gründen konnte nicht äas gesamte Probenmaterial ausgebracht werden' Die Keimschalen

wurden über die Dauer von"zwei Vegetationsperioden im Freiland exponiert und feucht ge-

halten. Durch längere Frostperioden-im winter 92193 war die für bestimmte Diasporen not-

wendige Stratifikatlon (vernalisation) gegeben. Gelegentliches Austrocknen und erneutes

Krümeln der proben ,oilr"., eine zusätzliche Keimstimulanz auslösen. Das Abdecken der

Schalen mit einem Gärtnervlies verhinderte einen nicht kontrollierbaren Eintrag aus der

Umgebung.Einezusätz l icheKontro l leüberdenZuf lugvonaußenl ie fer tenaufgeste l l te
Keimschalen mit sterilisiertem Substrat. Aufgelaufene Keimlinge wurden sofort nach ihrer

Artzugehörigkeit bestimmt (MULLER |918), gezählt und danach entfernt. Nicht sofort be-

stimmbare Exemplare *u.den umgetopft und bis zu ihrer Bestimmbarkeit weiterkultiviert'

3. Ergebnisse

Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefaßt'

Im wirtschaftsgrünland liegt ein relativ großer Anteil der präsenten Arten ausschließlich in

der aktuellen Vegetation uoi. T.ot, beachtlicher Gesamtarten zahl (67 Arten) und Artenzahl in

der Diasporenbank (37 Arten) läßt sich das eher geringe Diasporenpotential (6061 gekeimte

Diasporen/m2; im Boden dadurch erklären' daß äurch den Einfluß periodischer Schnittnut-

,ong ui"t" Arten sich nicht bis zur Fruchtreife entwickeln können' Entsprechend treten vege-

tativ sich vermehrende Gräser verstdrkt in Erscheinung' Allerdings sind noch einige wenige

Arten der wahrsctreinlich ursprünglichen Vegetation (Seggenrieder bzw. Pfeifengraswiesen)

vorhanden (v.a. Molinia rorrilro, carrx rpp. -3 Arten). Durch.die intensive Nutzung haben

sich aber auch einige ,,Störungszei ger" (Juncus effusus, stellaria media u'a') in der Diaspo-

renbank angereichert'
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Obwohl dem Fichtenforst jegliche Krautschicht fehlt, weist seine Diasporenbank selbst 20
Jahre nach der Aufforstung sowohl in qualitativer, als auch in quantitativer Hinsicht eine zum
Wirtschaftsgrünland vergleichsweise höhere Zahl von Arten der ehemaligen Vegetation in
der Diasporenbank auf (Carex spp. - 4 Arten, Calluna vulgaris, Lotus uliginosus, Lythrum
salicaria, Lysimachia vulgaris, Mentha verticillata, Phragmites australis u.a.). Alle 34 Arten
liegen - mit Ausnahme der Fichte selbst - ausschließlich in der Diasporenbank vor.

Der Großteil der in der untersuchten Pfeifengraswiese oberirdisch etablierten Arten ist auch
in der Diasporenbank im Boden vertreten (17 Arten). Lediglich 12 Arten sind auf die Dias-
porenbank beschränkt und weitere 12 Arten sind ausschließlich in der aktuellen Vegetation
anzutreffen.

Im Vergleich zu den Pfeifengraswiesen ist das durch Verbrachung aus diesen hervorgegange-
ne Faulbaumgebüsch erwaftungsgemäß artendrmer. Viele im Laufe der Verbrachung aus der
aktuellen Vegetation verschwundene Arten vermögen aber als Diasporen im Boden zu über-
dauern (25 Arten).

In vom Schilfbeherrschten Torfstichbrachen ist der Anteil der nur in der Diasporenbank vor-
kommenden Arten nach dem Fichtenforst am höchsten (iber 50Vo des Arteninventars).

Der Erlenwald ist sowohl in der Diasporenbank als auch in der Vegetation artenarm. Ledig-
lich eine Art aus der Vegetation ist auch in der Diasporenbank anzutreffen. Vertreter der Pfei-
fengraswiesen und der Seggenriede fehlen mit wenigen Ausnahmen fast vollständig. Dies
läßt den Schluß zu, daß diese Fläche nicht oder schon sehr lange nicht mehr als Wiese genutzt
wurde.

Die Anzahl keimfähiger Diasporen war in den untersuchten Vegetationstypen sehr unter-
schiedlich. Die höchsten Zahlen keimfähiger Diasporen fanden sich im Schilfröhricht (16691
keimfähige Diasporen/m2). Die mit Abstand geringste Anzahl zeichnete den Erlenwald aus.
Die Artenzahlen in der Diasporenbank lagen mit Ausnahme des Erlenwaldes (10 Arten) zwi-
schen 29 und27.

Betrachtet man zusammenfassend das Vorkommen der Arten auf den Untersuchungsflächen,
so haben wir drei Gruppen unterschieden:

Gruppe A repräsentiert die Arten, die auf allen Standorten ausschließlich in der Diasporen-
bank nachzuweisen waren. Dazu zählen für das Gebiet die Arten kurzlebig nasser Standorte
wie Cyperus fuscus, Juncus bulbosus wd Veronica scutellata zu den bemerkenswerten Arten.

In Gruppe B sind die Arten zusammengefaßt, die auf manchen Flächen sowohl in der Vege-
tation als auch in der Diasporenbank der Untersuchungsflächen zu finden sind, auf manchen
Flächen aber ausschließlich in der Diasporenbank.

Die Arten, die ausschließlich in der aktuellen Vegetation vorkamen, bilden Gruppe C.

Die Arten mit den höchsten Diasporenzahlen im Boden auf fast allen Flächen sind, Juncus ar-
ticulatus und J. effusus. Hohe Diasporenzahlen auf einzelnen Flächen (>500/m'�) erreichen
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LathYrus  Pra lens is

Lo lus  u l ig lnosus

Lythrum salicaria

Lysimachia vulgais

Lycopus europaeus

Mentha aqualica

Msntha vedicillata

Peucedanum Palus(e

Phragmilos australis

Ranunculus repens

ForiPPa Pelustis

Rumex obtusilohus

Scutellada gal€iculata

Solanum dulcamala

St€llaia m&la

Succisa Pralensis

Taraxacum ollicinalrs

Trilolium r€Pens

Tillolium Pralense

Udica did€

8/S Frangu6 ahus
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ff

DSB (vqh)

rc w B $ il

osg @qm) |  c DSB {Kqm) G DSB (ruqm) | c DSB (vqm) OSB (Kqm) DSB (Kqm)

P AgrOStiS Stolonilora

Alop€curus Pratansis

Arrhenatherum elatius

Avena pub€sc€ns

Sromus mollis

oaclylis glomerata

F€sluca pralensis

Ho lcus  mol l i s

Poa trivialis

Triselum llavescens

c Carex acutilomis

Caret brizoides

Carex caryoPhYllea

Carex l6porina

Carex pilulilera

Luzula multillora

Luzula sylvatica

K Achillea millelolium

Angelicä sylvestrls

Anlhriscus sYlveslris

Athyr ium t i l i t Jemina

B€llis perennis

Celtha Palustrs

Cißium ol€rac€um

Dryopleris cannuslana

Eupalodum cannabinum

Galium hreale

Galium mollugo

Geranium pralenso

Herac leum sphondYl ium

Lamium album

Lychn is  l los  cucu l i

MYosolis Paluslris

Planlago lanceolata
Polygonum bistona

Potentilla erecla

Ranunculus acils

Rumex acel6a

Sanguisoöa ollicinalis

Scrophularia umbrosa

Veronica aryensls

Veronica chamaedrys

Viola rivinrana

8/S A lnus  g lu tnosa

Eetula pubescens

Populus tremula

Ouercus roour

Rhamnus cahanrca

Salix cinerea

Salix nigdcans

Sambucus niqra

5

I

2
1

l,
I

Anzahl Anen nur In der

DiasDorenbank
t 3 1 2 2 s  I , '  J I

e!.h i d. akl- Vec.

Anzahl Anen nur ln oel

.L r "ö l ( . ^  Va^et r i i0n
3 0 I  t . t 5 5

Gesamtailenzahl / veg.tYP 6 7 3 4 3 4 5 5 0

6 0 6 1  I
r o z e e  ]

to ls  I 1 2 0 9 9 1 6 6 9 1 3  0 9

Eiläuterung zu Tab€lle 1 WG: WidschalisgrÜnland (dßischüig€ KohldisteFGlatlhaleMi€s€)

FF: 2O-jähiger Fichtentorst

PGW: wechseltouchte Pl€ilengraswrese

FBG: 10-15-jähdg€s FaulbaumgebÜsch

SR: Schilhöhricht (Torlslichbrache)

Ew: ca. 60 Jahro alter Edonwald

DSB: Diasporenbank in 13 cm - Bdenschrcht

ruqm; gokeimte DiasPoren/qm

DG: Deckungsgrad nach Braun -Blanquet

C: Cypora€en

K: übrige Kräuler

gS: 8äum€ und Stäucher
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auch carex flava agg. (Pfeifengrasw iese), cyperus fuscus, IJrtica dioica (beide Faulbaumge-

büsch), Lythrum salicaria (Pfe-ifengraswiese, Schilfröhricht), Rorippa palustris' Taraxacum

"mrirtti (beide Wirtschisgrunländ) und Rubus fruticosus (Fichtenforst' Faulbaumge-

büsch). Meist sind diese Artei nur in geringen Artenzahlen in der aktuellen Vegetation oder

ausschließlich in der Diasporenbank nachzuweisen'

4. Diskussion

Die zahlder keimfähigen Diasporen im Boden ist auf vergleichbaren Flächen im württem-

bergischen Alpenvorlaid niedriger. So wiesen PFADENHAUER & MAAS (1987) in Streuwie-

sen auf Niedermoorstandorten lm württembergischen Allgäu nur zwischen 750 und 3200

keimfähiger Diasporen/m'� im Boden nach. Auch auf intensiv genutzten, ehemaligen Streu-

wiesenstandorten liegen die Diasporenzahlen niedriger. vergleichbare Daten über die ande-

ren hier untersuchten vegetationstypen liegen in der Literatur bisher nicht vor' Allerdings

werden die zum Teil hohJn werte v.a. im Fichtenforst und Faulbaumgebüsch auch durch die

extrem hohen Diasporenzahlen der beiden Juncus-Arten (J' articulatus' J' effusus) bedingt'

Aufgrund der genauen Datierbarkeit aufgeforsteter bzw' aufgelassener und daraufttin ver-

brachter Flächen, sowie dem Mengenverhhtnit k"i-fähiger Diasporen aus den oberen zu tie-

fer liegenden Bodenschichten, läßt sich eine Einteilung der Arten nach der Dauerhaftigkeit

ihrer generativen Diasporen vornehmen (BAKKER 1989, POSCHLOD 1993b)' Bedingt durch

den einmaligen Termin der Probenahme im Frühjahr, ist jedoch keine gesicherte Zuordnung

von Arten mit vorübergehender Diasporenbank möglich. Trotzdem dürften sehr viele Arten'

die ausschließlich in der aktuellen Vegetation vorkommen (Gruppe c), v'a' solche mit hohem

Deckungsg rad (bspw.C i r s i umo le raceum,A lnusg lu t i nosa ) ,A r tenmi t vo rübe rgehende r
Diasporenbank sein. Bei Arten, die in der Diasporenbank repräsentiert sind' obwohl sie in der

aktuellen Vegetation f'ehlen, darf angenommen werden, daß sie eine wenigstens mehrere Jah-

re oder sogar mehrere Jahrzehnte (vgl. POSCHLOD 1993b) dauerhafte Diasporenbank besit-

zen (Gruppe A). Daß cyperaceen und Jun"u"""n umfangreiche, oft mehrere Jahrzehnte lang-

tebige Diasporenvorrdtä aufbauen, ist hinreichend bekannt und kann durch die vorliegenden

Ergebnissebestät ig twerden(vgl .DAVIES1956,RABOTNOV1969'THOMPSON&GRIME
I g T g , S C H M I D I g S 4 , P F A D E N H A U E R & M A A S 1 9 8 7 , B A K K E R 1 9 8 9 , P O S C H L O D 1 9 9 0
u.a.)., Dies gilt auch iti, folg"nd" typische Arten von Niedermoor- oder Feuchstandorten -

Goliu* pollurtrc et uliginosim, Hypericum perforatum, Ranunculus flammula (vgl. THOMP-

soN & GRIME tszc,"GmN4e & al. 1988, POSCHLOD & al. 1991) wd veronica scutellata

(poscHLOD 1993a). Auch Calluna vulgaris, Cerastium holosteoides, Lotus uliginosus wd

Lythru* salicaria können dem Typ der dauerhaften Diasporenbank i' S' v' THoMPS9N &

GRIME( |g1g )zugeo rdne twerden (MAAS1987) .Bemerkenswer t i s tde rNachwe ise ine r
Diasporenbank von Molinia caeruleaim wirtschaftsgrünland und dem Fichtenforst bzw' von

Phragmites australis im Fichtenforst. Molinia caerulea gilt als Art mit vorübergehender

Diasporenbank (THoMPSON & GRIME 1979, MAAS 1987, SCHOPP-GUTH 1993)' Dies läßt

darauf schließen, daß entweder populationsbedingte oder standortbedingte U.nterschiede in

der Dauerhaftigkeit der Diasporenbank vorlieg"nlduru POSCHLOD 1993b)' Über die Dias-

porenbank von Phragmitesäustralis liegen üisher keine Angaben vor (vg1' GRIME et al'

1988). Das Schilf gili nur als schwer keimflihig bzw. im Gelände wurden Keimlinge bisher

nur sehr selten nachgewiesen (BITTMANN 1953). Allerdings weisen die Angaben von KIN-

ät OSZOI unA süiJ-ttytANN (195i), die das Schilf als notwendigen Lichtkeimer bezeich-

nen, daraufhin, daß eine Diasporenbank aufgebaut werden kann'
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Trotzdem sind die meisten typischen Arten der Zwischenmoorstandorte und Pfeifengraswie-

sen als künftiges potential iüi eine Rückentwicklung veränderter Standorte nicht mehr vor-

handen. Dies äntspricht den Ergebnissen der Untersuchungen von PFADENHAUER & MAAS

(19g7), BAKKER i1989) u.a.. Dies gilt für allem für die intensiv landwirtschaftlich genutzten

itunaort" (Wirtschaftsgrünland), während unter Brachen (Faulbaumgebüsch) und Auffor-

stungen ein vergleichsweise artenreicheres Potential (bezüglich Arten der ehemaligen Nie-

derÄorvegetation) erhalten bleibt. Möglicherweise reduziert eine Bewirtschaftung ein Dias-

porenpoteniial schneller als ein Brachfallen bzw. Aufforstung. Auch unter Aufforstungen auf

katÄag"nasenstandorten bleibt ein relativ hohes Potential (ca. l5-30Vo) der ursprünglichen

Kalkmagerrasenvegetation erhalten (POSCHLOD 1993b)'

ob wenigstens das vorhanden Diasporenpotential der gewünschten Arten durch ,,Störungs-

maßnahmen.. aktiviert werden kann, bleibt weiteren Untersuchungen vorbehalten. FIX &

pOSCHLOD (1993) konnten auf mineralischen, feuchten Böden durch Vertikutieren eine ver-

grabene Diasporenbank von Lychnis flos-cuculi u.a. aktivieren' POSCHLOD & JORDAN

(tSgZl zeigtei, daß durch Rodungsmaßnahmen auf Kalkmagerrasenstandorten ein Teil der

ursprunglichen Kalkmagerrasenvegetation nach kurzer Zeit durch die Aktivierung der Dias-

poänUÄt wiederhergeiteUt *erden konnte' Um die fehlenden Arten kurz- bis mittelfristig

am Standort zu etablieren, werden derzeit auf Niedermoorstandorten im Südlichen Federsee-

ried Versuche mit Aussaaten und Streuausbringung durchgeführt (BIEWER & al. 1994b)'
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Landschaftsökologisch-moorkundliche untersuchungen

im Osterried bei LauPheim
IV. Stand der Pflege und Überlegungen zur zukünftigen Pflege-

und Entwicklungsplanung aus vegetationskundlicher sicht

Heiner Biewer, Andrea Köttner, Peter Poschlod

1. Einleitung

Das Osterried bei Laupheim ist ein floristisch bemerkenswertes Niedermoor des baden-würt-

tembergischen Alpenvorlandes (BIEWER 1994)' Auf Grund seiner Größe von etwa 140 ha

zählt es nach den großen oberschwäbischen Schutzgebieten (Federsee' Wurzacher Ried) zum

Bestand der wichtigsten Naturschutzobjekte diesesNaturraumes' Aus moorkundlicher Sicht

stellt es hydrologisch-entwicklungsgeschichtlich ein Durchströmungsmoor (ROTH &

poscHLOD 1994) dar. Erste Aufzeichnungen zur Nutzung finden wir im Mittelalter' zu die-

serzeitdienten Flächen im Moor als Allmendweide und es wurde wahrscheinlich auch schon

i;;f;;;""h"n (MüLLER in KLEPSER 1980). Der Torfabbau geschah flächendeckend über

den gesamten tvtoort ornpt"x. Die ursprün_g1i".h" Mooroberfläche ist an keiner Stelle erhalten

(poscHLOD lgg4a).Zu neginn oes lg. Jahrhunderts wurden große Flächen der Allmenden

und Torfstiche ,,urbar" g".u.-"ttt. Die Wiesen wurden ausschließlich als Streuwiesen genutzt'

Deshalb fanden Mrtte d"es letzten Jahrhunderts umfangreiche Maßnahmen zur Entwässerung

statt. viele Wiesen konnten danach zweimähdig genutzt werden (MÜLLER in KLEPSER

1980). Durch die Begradigung der Dürnach im iahre 1929 und ihre Tieferlegung im Jahre

1955 erfolgte eine Grundivasferabsenkung, durch die es seinen ursprünglichen hydrologi-

schen charakter vollständig verloren hat (PoscHLOD 1994a)' In diesem Jahrhundert wurden

zudem v.a. im Norden des"Gebietes große Flächen mit Fichten aufgeforstet' Trotzdem weist

das Osterried als letztes mehr oder weniger naturnahes ehemaliges Durchströmungsmoor in

den Naturräumen der Flußtäler südlich der Donau auf den ehemals streugenutzten und heute

gepflegten Flächen die entsprechende Vegetation und Flora teilweise oberflächlich saurer'

basen- bis kalkreicher Zwischenmoorstandorte (i.S.v. SUCCOW 1988) auf (BIEWER 1994)'

Aus diesem Grunde besteht die Absicht, das Osterried als Naturschutzgebiet auszuweisen'

Die Ausweisung als Naturschutzgebiet allein bedeutet aber keinen langfristigen Erhalt dieses

intensiv vom Menschen überpragten Moores. Dafür sind Zielvorstellungen oder Leitbilder

für die Zukunft zu entwickeln und darauf aufbauend ein Pflege- und Entwicklungskonzept

(PFADENHAUER & al. 1990, 1991, KRÜGER & PFADENHAUER 1992)' Grundsätzlich stellt

sich dabei die Frage der Wiederherstellung der landschaftsökologischen Funktionen des

Moores im Hinblick auf die Rückentwicklung des Moores als Naturlandschaftselement oder

den Erhalt des Moores als KulturlandschaftsJlement (POSCHLOD 1994a' b)' Dies ist aber ab-
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häneievondenMöglichkeitenderhydrologischenMaßnahmenbzw.davonbetroffeneLand.
."r,irtrt"lt" in dieses Konzept miteinzubezi"rt"t. ni" wiederherstellung des hydrologischen

Regimes kann nur o"r"t'"ü. G.ond*urs"rtr"uung im gesamlen Talraum der Riß und Dür-

nach durch Rückbau g;;ü;;r. Dies würde .b"Ä g.oÄ"- umfang auch den gesamten Tal-

raum und damit i"rär.f,"f,r,"if" außerhalb ies Moorkomplexes beeinträchtigen

(POSCHLOD|994a).Diesistunterden*o-"n.un"nNutzungsbedingungenundVorgaben
höchstens langfrisrig Jur"t r"truar. Deshalb muÄ sictr dieses Pflege- und Entwicklungskon-

zept kurz- und mittelf-ristig mit lokalen n.nuto.i".ungs- und Pfle^gemaßnahmen auseinander-

seizen (BAKKER 198i;.i.a.), um das Moor äit f"ii.tf-dschafiselement und das Potential

am Srandort zu erhalren (KAPFER & 5O.N9; 
iqs+, aoscttloD 1994a)' Diese kurz- und

mittelfristige., rn"g"r;unnuh*"n zum Erhatt ä, pot"ntiut, sollen im folgenden für die wich-

dgstenVegetationstypenanhanddesStatusquounodervorhandenenGefährdungspotentiale
däkumentiert und erlautert werden. at tangrristige Entwicklungsmaßnahme soll die wie-

dervernässung -it tuäinO"stens in Teilen di"O"'il"t't"llung des ursprünglichen hydrologi-

schen Regim", ung"'i;;i*"'o"n' Dies soll im letzten Teil diskutiert werden'

2. Status quo' Gefährdungspotentiale und kurz- und mittelfristige Pflege-

maßnahmen

2.1. Standorte mit Zwischenmoorvegetation

iöö;;;iJe und Pfeifen graswiesen)

Die bedeutendsten vegetationstypen des. osterriedes sind die Seggenriede der o'g' Zwi-

schenmoorstandorre orri di" pfeifengraswi"r"" is;wuR 1994)' Beidl Vegetationstypen sind

bezeichnend rti, "ät rrt-oinir*"." (Ä"rot-ptr"iü"ta"rte, zwlc.h^e:lmoore sind zudem auf

einen engen Bereich iln-*urr"rtuoshalt beschränkt (succow 1988)' Extensive Nutzung'

meist als herbstliche ;;;";;;' lst zuminoeli rtt ar" "lt::n::i,,:nd den Erhalt der Pfei-

fengraswiesen voruuJ*äg. während. Zwischenmoore an genügend nassen standorten

ohne menschlichen Eingriff überdauern r.ti"n"t ieir-ENBERG 1986)' Im ostenied sind aber

auch diese Standorte als-streuwiesen genutzt *oid"n. Aus diesen Ansprüchen der Vegetation

an den Standort lassen sich die Gefährdungsursachen unmittelbar ableiten'

Die Aufgabe der extensiven Nutzungen in derjüngeren Vergangenheit (40er' 50er Jahre die-

ses Jahrhunderts) ging häufig mit eine^ta*"tJ" B-"twasseÄgäer Standorte und der gleich-

zeitigen Intensivieruig'ä"r?"tarirtschaft einher. Mesotroph-nasse bis -feuchte Standort-

komplexe wurden ,o1?;;r;:l;, ""r."ptr",l"u"tr,. uir frische Standorte überführt' wo die

Bestände uei ausbteiien;, tut"Horu,ion .rrruit"n geblieben sind, hat zunächst die verbra-

chung zur ert"r,u".urn}ung geftihrt. pie gntwassÄng nat neben- der direkten Auswirkung

auf den wurr".t uurt uti "iiiut"ut.optri"*ng ;"t s,äao.r" durch Mineralisation der Torfe

bewirkt (succow lggg). stickstoffreisetzun! una Troltrormobilisierung 
sind insbesonde-

re an basen- uno turt r"i"hen Moorstanao.t"n'- *i" im ostenied - festzustellen (wEGENER

1991).WoeinenurschwacheEntwäSserungdieseEntwicklung.nicht inGangsetzte's ind
Nährstoffeinträge aus dem Wassereinrugrgii.iJ"s Moot"' für äinen Rückgang nährstoffiü-

merer Standorte verantwortlich'
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Der skizzierte Ursachenkomplex hat zur Folge, daß im Osterried Pfeifengraswiesen und Zwi-

schenmoore ohne pflege veritauden, verschilfen oder verbuschen. Auch die Großseggenrie-

de und Kohldistelwiesen sind von dieser Entwicklung bedroht. Ohne Pflege würde die Vege-

tation des Osterriedes kurz- bis mittelfristig vornehmlich aus Schilfröhrichten,

Feuchtgebüschen und Wäldern bestehen.

Aus diesem Grunde wurde ungefähr 1975 mit der Pflege ehemaliger Streuwiesenstandorte im

Osterried aus naturschützerischen Zwecken begonnen. Heute werden ca' 60 ha des Gebietes

gepflegt. Vier verschiedene Gruppen sind an der Pflege beteiligt' Entsprechend vielfältig sind

äi" Ao."trg"rrihrten pflegemaßnahmen. Die folgende Aufstellung bezieht sich nur auf Pfei-

fengraswi,esen und Kleinseggenrieder, die den größten Anteil an den gepflegten Flächen ein-

nehmen.

Pfeifengraswiesen

Bisherige Pflegemaßnahmen:
o trockene Bereiche: - Mahd mit Mähraupe; nach Prioritäten in 1- bis 4jährigem

Turnus, meist im Oktober
- Mahd mit Traktor und Abräumen mit Ladewagen;

1- bis 2jährig im SePtember

o feuchte und nasse Bereiche: - Mahd mit Mzihbalken und Bergung mit Planen;

überwiegend jährlich im Winter
- Mahd mit Mähbalken und Abräumen mit Ladewagen

oder ohne Mähgutbergung;jährlich Ende Juni bis Sep-

tember

Defizite und PflegeemPfehlung

Große Flächen sind durch Verbrachung stark an Arten verarmt, wie Vergleiche mit regel-

mäßig gepflegten Flächen zeigen. Ein großer Teil davon wird momentan durch einen zeitlich

weiten Mähturnus von ca. 4-5 Jahren offengehalten. Neben einer Unterdrückung niedrig-

wüchsiger pflanzenarten tritt hierbei der Effekt der Nährstoffanreicherung (Auteutrophie-

rung, vgl. PFADENHAUER 1989) auf.

Flächen mit guter Artenausstattung oder gutem Entwicklungspotential sollten jährlich

gemäht werden, auf weniger artenreichen Wiesen kann eine 2jährige Mahd genügen' Einige

kl.in"r. Flächen werden im Moment nicht gepflegt, sollten aber wegen des noch vorhande-

nen Standort- und Artenpotentials in die Pflege aufgenommen werden' Zum Teil ist hier eine

Entbuschung notwendig.

Eine Reihe von Pfeifengraswiesen wird zu früh gemliht; für Spätblüher wie den Lungenenzi-

an ist eine Mahd im September zu früh; Arten wie Selinum carvfolium und Succjsa praten-

sis, die auf spär gemähien Flächen recht häufig sind, fehlen bei den im Sommer geschnitte-

nen Streuwiesen weitgehend.
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Kleinseggenrieder

Bisherige Pfl egemaßnahmen:
_ Mahd mit Mähbalken und Bergung mit Planen; überwiegend jährlich im winter

_ Mahd mit Mähbalken und euiauÄen mit Ladewagen oder große Teile ohne Mähgutber-

gung;jährlich Ende Juni bis September

Defizite und PflegeemPfehlungen

Die Kleinseggenrieder auf Zwischenmoorstandorten waren im osterried ehemals vermutlich

weit verbreitet und JJ "ig"ntll.hen Torfbildner im Durchströmungsmoor (RSTH &

poscHLOD 1gg4). Heute n"i-"n gerade diese vegetationstypen nur noch kleinere Flächen

ein. Die geringe Flächenausdehnung läßt den Schuti der Flora als vordringlich erscheinen' so

daß alle Bestände jährlich als Streuwiesen gepflegt werden sollten' Der nötige Pflegeaufwand

hängt dabei stark von den wasserständen ab. Eii für diese Gesellschaften typischer' ständig

hoher wasse.stana uel geringem Nährstoffangebot senkt die Produktivität des Bestandes dra-

stisch, so daß ein mehrjähriger Mährurnus mSglich wäre (PFADENHAUER 1988)' Im Oster-

ried fallen die wasserstände jedoch auch im Bereich der Kleinseggenrieder zum Teil stark ab

(KöTTNER 1993) und viele plactren zeigen Eutrophierungserscheinungen' Deshalb ist ein

jährlicher schnitt "-pr"r,t"nr*ert. Bei d-en.jntakten Kleinseggenriedern ist ein Schnitt im

Sommer, wie zum Teä praktizi ert, zu früh (ryILDI & KI'öTzLl1978' EGL6FF 1984)' Dort

sollte die Mahd im Spätherbst durchgeführt werden' Auf den nährstoffreicheren Flächen ist

ein gelegentlicher Aushagerungsschnitt im Sommer notwendig' wie zum Beispiel auf den

Flächen mit stärkerer Verschilfung'

Wieobenaufgeführ tb le ibtbesonders imBereichderKle inseggenr iederaufv ie lenPf lege-
flächen das Mähgut ri"g"n una stellt eine Gefährdung dieser Pflanzengesellschaften dar' Eine

Mähgutbergung ist deJalb unter allen Umständen anzustreben'

ProblemPunkte bei der Pflege

Verbuschung : ImOs te r r i edwe isend ieme is tenF lächene ines ta rkeTendenzzu rVe rbu -
schung auf, nur die nässesten Gebiete sind davon weniger stark betroffen. Das ausbreitungs.

freudigste Gehölz irti;;;g;i" alnus, besonders im Bereich der Mähraupenpflege kommt der

Faulbaum durch die Narbenverletzungen tn großer Dichte auf' Sollen die Flächen offenge-

halten werden, ist regeLmäßige Pflege also un-verzichtbar' Bereits verbuschte Flächen können

nur mit großem Aufvand wieder in den ursprünglichen Zustand.zurückverwandelt werden'

wobeis ichdieursprüngl icheVegetat ionnursehr lung'u* ,wennüberhaupt 'wiedereinste l l t .

Verschilfung: Das Schilf befindet sich im Osterried in starker Ausbreitung' Es unterdrückt

weniger wuchsstarke Arten und führt So zu einer zunehmenden Artenverarmung' Durch

frühen Schnitt mit ,oro.tig"m Abräumen des Mähguts müßte eine Schwächung des Schilfbe-

standesmöglichsein.Die"swirdimOsterriedbishernichtdurchgeführt,

schnittzeitpunkt: Eine typische Eigenschaft von Streuwiesenpflanzen ist die Anpassung an

eine späte Mahd, wie sie iäaition"tiuei diesem wiesentyp durchgeführt wurde' So dürfte im

allgemeineneinSpätherbstschnittamgünstigstensein(EGLoFF1984,WEBER&PFADEN.
HAUER 1gg7, PFADENHAUER lggg). Im osterried werden einige Streuwiesen jedoch
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bereits Ende Juni, Anfang Juli gemäht, wodurch das Artenspektrum um die charakteristi-

schen Spätblüher reduziert wird.

Zur Kompensierung eventueller Nährstoffeinträge aus der Luft und der Umgebung kann ein

gezielter, gelegentlicher, früher Aushagerungsschnitt auf Flächen mit Eutrophierungserschei-

nungen durchaus sinnvoll sein.

Mähgutbergung: Um einen Ausgleich von Nährstoffeinträgen zu erreichen, ist die Bergung

aes l,tahguts ein wichtiger Faktor bei der Streuwiesenpflege (EGLOFF 1984)' Im Osterried

bleibt aui einem Teil der Flächen das Mähgut nach der Mahd jedoch ganz auf dem Schwad

liegen oder wird erst Wochen nach der Mahd, wenn ein Großteil der Nährstoffe bereits wie-

deiausge*aschen ist, entfernt. Dies geschieht vor allem aufnassen Flächen, die nur schwer

befahrbar sind. Gerade dort handelt es sich aber oft um aus der Sicht des Artenschutzes be-

sonders wertvolle Bereiche. Außer dem Aspekt der Nährstoffanreicherung (WOLF et al'

l9g4) stellt das dichtliegende Mähgut für weniger starkwüchsige Pflanzen ein großes Hin-

dernis dar, während sich besonders triebstarke Arten wie zum Beispiel Carex acutiformis,

Carex disticha und auch Phragmites communis verstdrkt durchsetzen- In anderen Teilen des

Riedes wird das gesamte Mähgut mit Planen aus den Flächen gezogen. Das ist eine sehr müh-

same und zeitintensive Methode, doch sicher die schonendste und für besonders empfindli-

che, nasse Flächen die beste Lösung.

EinflüssedurchJagdausübung:DiejagdlicheNutzungtritt imosterriedhäufiginWider-
spruch zur naturschützerischen Pflege. So sind Futterstellen und Kimrngen (Lockfütterung)

sehr zahlreich und manche befinden sich in floristisch wertvollen Bereichen. Dementspre-

chend ist auch der Wildbesatz sehr hoch und es treten Schäden durch Wildverbiß, zum Bei-

spiel an Trollius europaeus auf. Um für die Jagd ausreichend Sicht zu gewährleisten, werden

Jagdschneisen bereits sehr früh im Jahr gemäht, meist ohne das Mähgut abzuräumen. Davon

sind auch schützenswerte Bereiche betroffen.

2.2 Standorte mit Reichmoorvegetation

An primdren Reichmoorstandorten sowie an eutrophierten Zwischenmoorstandorten und als

Braihestadium von Feuchtwiesen sind Schilfröhrichte weit verbreitet, während Großseggen-

riede nur kleine Flächen einnehmen (vgl. ROTH & POSCHLOD 1994, BIEWER 1994)' Uber

die ungestörte Vegetationsdynamik auf diesen Standorten liegen bisher kaum Untersuchun-

g"n uoi, so daß sich Pflegevorschläge im allgemeinen an denen von Streuwiesen orientieren'

Unter den momentanen hydrologischen Bedingungen sind zur Erhaltung des Potentials diese

pflegemaßnahmen sicher gerechtfertigt. Will man die wenigen Großseggenbestände erhalten,

die entweder von Verschilfung oder von Verbuschung bedroht sind, sollten sie in ein- bis

mehrjährigem Turnus gepflegt werden, wobei der Mahdzeitpunkt variieren kann. Die Be-

stände der bultbildendÄ Rirp.n- und Wundersegge sollten in ihrer Struktur erhalten bleiben

(Entbuschung, keine Mahd).

Die Schilfröhrichte sind aufgrund ihrer weiten Verbreitung differenzierter zu pflegen. Die

Landröhrichte sollten in mehrjlihrigem Turnus gemäht werden, um der verbuschung vor-zu-

beugen, während einige Verlandungsröhrichte zunächst sich selbst überlassen bleiben kön-

nen. Größere zusammenhängende Bestände sollten erhalten werden.
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Bei einigen Flächen mit reliktischem Vorkommen von Arten der Zwischenmoore stellt sich

zusätzlich die Frage, ob die Bestände durch jährliche Spätmahd mit vorgeschalteter Ausma-

gerungsphase zu Braunmoos-Seggenrieden zurückentwickelt werden können.

2.3 Standorte mit Feuchtwiesen (Kohldistelwiesen)

Kohldistelwiesen sind nicht sehr weit verbreitet. Neben einigen mäßig intensiv bewirtschaf-

teten Beständen und den ohnehin jährlich gemähten Schneisen bleiben nur noch wenige Vor-

kommen, die für die eigentliche Pflegeplanung in Frage kommen. Diese Flächen sollen bei

Kontakt zu Zwischenmooren jährlich im Juli gemäht werden, um eventuelle Nährstoffeinträ-

ge zu verhindern bzw. zu minimieren. Daneben sollen Bestände in 2- bis 3jährigem Turnus

gemäht werden; hier können sich insbesondere Hochstauden bei Erhalt des Gesamtartenpo-

ientials entfalten, wie bereits entsprechend gepflegte Beispiele zeigen. Längere Brachab-

schnitte fördern auch hier in der Regel die Verschilfung.

2.4 Standorte mit Frischwiesen (Kohldistel-Glatthaferwiesen)

Die Frischwiesen sind wegen der sehr intensiven Nutzung floristisch weitgehend wertlos

(vgl. BIEWER 1994). Die landwirtschaftlichen Nutzflächen sollten in Zukunft extensiver be-

wiitschaftet werden: Reduzierung der Düngergaben und Rückkehr zu 2schüriger Bewirt-

schaftung könnten kurzfristig bei einer Aktivierung (bspw. durch Vertikutieren, vgl. FIX &

pOSCHLOD 1993) der noch in der Diasporenbank vertretenen Arten (Carex flava agg., Car'

ex panicea, Molinia caerulea, Betonica fficinalis u.a., vgl. SCHNEIDER & POSCHLOD

199+; etwas artenreichere Wiesen schaffen. Maßnahmen zur Einsaat typischer Feuchtwie-

senarten bzw. Streuausbringung, wie sie zur Zeit im Federsee in ähnlichen Wiesentypen ge-

testet werden (BIEWER & al. 1994), könnten eine Wiederherstellung artenreicherer Feucht-

wiesen beschleunigen Die wenigen vorhandenen mageren Bestände bieten noch einer

größeren Zahl anFeuchtwiesenarten in der aktuellen Vegetation Lebensraum, so daß die Ex-

Lnsivierung das Potential für eine spätere Umwandlung in Feuchtwiesen bewahren hilft.

Die Frischwiesenbrachen sollen in einer Pufferzone zur Rißterrasse 1Übergang zu Mineral-

boden mit Ackerbau) 2schürig gepflegt werden; die Wiederaufnahme einer Nutzung wäre be-

grüßenswert. Bestände ohne Pufferfunktion können in mehrjährigem Abstand gemäht werden

(Verhinderung der hier möglicherweise langfristig zu befürchtenden Ruderalisierung,

BRIEMLE &  a l .  l 99 l ) .

2.5 Standorte mit Gehölzentwicklung und Aufforstungen

Der Flächenanteil an Wäldern und Gebüschen im Osterried ist aufgrund der Aufforstungen

sehr hoch. Eine Zunahme ist nach Möglichkeit zu verhindern, die weitgehende Reduzierung

kann aber ebensowenig vordringliches Ziel sein, da derzeit zukünftige Pflegekapazitäten

nicht abzuschätzen sind.

Fichtenforste stellen im Osterried floristisch wertlose Fremdkörper dar und sollen längerfri-
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stig in ihrer Gesamtheit in Laubholzbestände überführt werden; dabei sollten spätere Korrek-

turen des Gebietswasserhaushaltes in die Planung einbezogen werden. Ob Birken und
Schwarzerlen angepflanzt werden müssen oder die Vegetationsentwicklung ohne Eingriff in

diese Richtung läuft, bleibt zukünftigen Untersuchungen vorbehalten. Zumindestens in jün-

geren Aufforstungen ist ein Potential der ehemaligen, torfbildenden Vegetation als keimfähi-

ge Diasporenbank im Boden vorhanden (SCHNEIDER & POSCHLOD 1994). Deshalb sollten

mittelfristig im Zuge von Wiedervernässungsmaßnahmen Rodungsmaßnahmen in Fichten-

forsten angestrebt werden, mit dem Leitbild einer streuwiesenähnlichen oder mehr oder we-

niger torfbildenden Zwischen- oder Reichmoorvegetation. Auf Kalkmagerrasenstandorten

konnte durch Rodungsmaßnahmen von Aufforstungen das Diasporenpotential der ehemali-

gen Vegetation aktiviert werden. Schon nach drei Jahren haben sich aufRodungsflächen die

ehemaligen Kalkmagerrasengemeinschaften wieder flächendeckend etabliert (POSCHLOD &

JORDAN 1992). Allerdings beinhalten diese Kalkmagerrasengemeinschaften kurzfristig nur

die Arten mit einer mehr oder weniger dauerhaften Diasporenbank (POSCHLOD & JORDAN

1992, POSCHLOD 1993). Möglicherweise kann die Ausbringung von Streu standorttypischer

Vegetation auf gerodeten Flächen die Vegetationsentwicklung beschleunigen (vgl. BIEWER

et al. 1994).

Die Erlen- und Moorbirkenwälder sollen weitgehend erhalten bleiben, da der Pflegeaufwand

bei angestrebter Überführung in Wiesen zu hoch ist.

Das aktuelle floristische Potential standörtlich entsprechender Gebüsche ist zumindest

gleichwertig, Erst- und Folgepflege sind wesentlich einfacher durchzuführen. Daher sollen

zur Reduzierung des Gehölzanteils einige Gebüsche gerodet werden, und zwar vorwiegend

dort, wo Verlandungsserien bzw. Torfbildung im Zuge von Wiedervernässungsmaßnahmen

wieder aktiviert werden können oder wo die Verinselung von Wiesen und Rieden sehr weit

fortgeschritten ist. Solche Inseln können zwar gelegentlich artenreich sein, lassen aber wenig

Raum für differenzierte Zielsetnngen. Die meist schneisenförmigen Bestände sind jedoch

oft durch Beschattung und häufigeres Befahren/Begehen in ihrem Artenbestand verarmt und

verfremdet.

3. Wiedervernässung und langfristige Entwicklungsmaßnahmen

Die Einbeziehung der Hydrologie ist für den langfristigen Erhalt der Moorvegetation und des

Entwicklungspotentials zur eventuellen Rückführung in ein Naturlandschaftselement uner-

läßlich (EGGELSMANN 1989). Durch Tieferlegung der Dürnaqh 1955, die im Westen am

Ried vorbeiführt, ergaben sich einschneidende Veränderungen des Wasserhaushalts. Eine in-

tensivere Nutzung einiger Bereiche und verstärkte Fichtenaufforstungen wurden dadurch erst

möglich. Doch auch später wurde eine zunehmende Austrocknung der Flächen beobachtet,

was mit Naßbaggerungen in der Umgebung des Riedes zusammenhängen könnte.

So liegen heute die Wasserstände im Osterried für die Moorvegetation ungewöhnlich tief
(KöTTNER 1993, ROTH 1993) und weitere Veränderungen der Flora sind wahrscheinlich.

Neben der Bedrohung der niedermoortypischen Flora hat die Entwässerung des Osterriedes

weitere negative Folgen: Torfzersetzung und Torfschwund führen zum Verlust der organi-

schen Substrate und der im Torf konservierten historischen Information; daneben wird die
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Funktion des Moores im Landschaftshaushalt umgekehrt, indem Stoffe aus der umgebung

nicht mehr akkumuliert, sondern in die umgebung abgegeben werden. (z.B' Grundwasserbe-

lasrung durch Nitratauswaschung;vgl. SUCCOW 1988;WEGENER 1991' PFADENHAUER et

al. 1991). Das Moor wird von einemehemals entsorgenden zu einem belastenden Ökosystem

(succow 1993).

Zusätzlichzur kurz- bis mittelfristigen Pflegeplanung ist daher ein langfristiges Konzept der

Entwicklungsplanung des Gebietes geboten. Dies beinhaltet im wesentlichen die mögliche

Wiedervernässung. Die hydrologischen Voraussetzungen dazu sind in bestimmten Umfang

durch Quellaustritte unteriralb der Hochterrasse (ROTH & POSCHLOD 1994) und durch stän-

dig wasserführende Gräben mit träger bis rascher Strömung gegeben'

Vor der Einleitung von Vernässungsmaßnahmen steht die Notwendigkeit der Untersuchung

der Gräben hinsichtlich ihrer Funktion im Nährstoffhaushalt des Gebietes' So könnte etwa

der Graben mit stärkster Wasserführung nahe der östlichen Gebietsgrenze möglicherweise

zugeführte Nährstoffe aus der angrenzenden, landwirtschaftlich intensiv genutzten Rißterras-

se (u.a. Maisanbau) aus dem OJerried abführen, so daß ein Anstau die Eutrophierung der

westlich anschließenden Zwischenmoorbereiche zur Folge haben könnte. Dies gilt es, vor

eventuellen Wiedervernässungsmaßnahmen zu prüfen'

Ziel einer Wiedervernässung sollte es sein, zunächst in kleineren Teilen des Moores stabile

Zwischenmoorbereiche wieäerherzustellen, die nicht mehr der ständigen Mahd bedürfen und

unter günstigen Umständen Torfwachstum aufweisen und damit eine Akkumulationsfunktion

übernehmen. Die Anhebung des Wasserstandes sollte dabei kontrolliert erfolgen und durch

ein standörtliches und vegetationskundliches Monitoring überwacht werden (WEGENER

1991). In einer zweiten Stufe kann an räumlich ausgedehntere Vernässung gedacht werden'

die z.B. alle frischen in feuchte Standorte überführt. Insgesamt sollte die derzeitige Spanne

der wasserhaushaltsstufen von frisch bis mäßig nass zu feucht bis nass verbessert werden;

flächiges Moorwachstum ist aufgrund des durch den Torfstich bedingten' bewegten Ober-

flächenreliefs kurzfristig nicht zu erreichen, das Wachstumsprinzip des Durchströmungs-

moores ist wahrscheinlich nicht oder nur auf Teilflächen wieder herstellbar.

4. Zusammenfassung

Am Beispiel des Osterriedes bei Laupheim werden Geflihrdungsursachen für in ihrem Be-

stand bedrohte Feuchtgebiete aufgezeigt. Das daraus abgeleitete Entwicklungskonzept orien-

tiert sich kurz- und mlttelfristig än der Erhaltung des Osterriedes als Kulturlandschaftsele-

ment. Darauf abgestimmt beinhaltet das Pflegekonzept die Aufrechterhaltung der Streu- und

Wiesenmahd mit unterschiedlicher Intensität, um die für die einzelnen Moorstandorte be-

zeichnende Vegetation bzw. Flora und Fauna kurz- bis mittelfristig zu erhalten' Die Art der

Pflegemaßnahmen variiert auch zwischen den Beständen eines Vegetationstyps' Die Pfle-

geintensität reicht von jlihrlicher Mahd (Erhalt typischer Wiesen) bis zu Eingriffen in mehr-

;"anrig"n Abständen, diä allein der offenhaltung dienen. In Verbindung mit räumlichen An-

trdnnngs-ostern der Vegetation von großflächig homogenen Arealen bis zu kleinräumigen

Mosaik-en ergibt sich letzlich eine für zusammenhängende Flächen zeitlich gestaffelte Pflege'

Bezüglich der langfristigen Entwicklungsplanung werden Möglichkeiten und Grenzen einer
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Nährstoffgehalte im Hangzugwasser und Nährstoffentzüge

über die Biomasse entlang eines Gradienten
zwischen Intensivgrünland und Streuwiese (Schwarzen'

Württembergisches Allgäu)

Susanne Kellermann, Ingo Koska, Peter Poschlod

Einleitung

Durch jahrzehntelange Streuentnahme und die damit verbundene Aushagerung entstanden in

Niedermooren des Württembergischen Allgäu oligotrophe Standorte, die heute für den Na-

turschutz wertvolle Biotope darstellen. Heute noch vorhandene sogenannte Streuwiesen lie-

gen häufig isoliert in einer von Wirtschaftsgrünland dominierten Landschaft. Meist werden

sie von Grundwasser der umgebenden Moränenlandschaft gespeist. Dieser natürliche

Nlihrstoffeintrag wird heute vielerorts durch die intensive Wirtschaftsweise verstärkt. Da-

durch und durch den Ausfall der heute unrentablen Nutzungsform sind sie von Eutrophierung

bedroht.

Das problem der Eutrophierung und die Frage, inwieweit Nährstoffe durch die eutraphente

Vegetation der Randberiiche der Streuwiesen (ZELESNY 1994) entzogen werden, damit also

ein-e biologische pufferung wirksam wird, steht im Mittelpunkt dieser Untersuchungen. Aus-

gehend von den vegetationskundlichen, hydrologischen und bodenkundlichen Voraussetzun-

gen soll dies am Beispiel eines Moorkomplexes im Jungmoränengebiet des Westallgäu aus

i{ung*oo, mit Anteilen von Quellmoor und Bach-Talvermoorungen näher betrachtet werden.

Da der Standort von stauend wirkenden glazialen Bändertonen im Unterboden geprägt ist

(KOSKA 1993), ist der Hangwasserzufluß aus dem höher gelegenen Wirtschaftsgrünland

nachvollziehbar und eignet sich für die Untersuchung der damit verbundenen Nährstofftrans-

porte.

Methoden

Entlang eines Transekts, das den Standortsgradienten vom Intensivgrünland zur Streuwiese

durchmißt, wurden die Vegetation und die wichtigsten Bodenmerkmale zur Beurteilung der

hydro logischen Situation (Körnung, Anteil an organischer Substanz' hydromorphe Merkma-

le) (AG BODENKUNDE 1982) aufgenommen. In fünf Grundwasserpegeln wurden über zwei

Jahre wöchentlich die Wasserstände gemessen und Wasserproben entnommen. Die Wasser-

proben wurden auf pH 2 eingestellt und am Autoanalyser (Alpkem RFA Typ 300/500)
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photometrisch auf Nitrat, Ammonium und Phosphat analysiert' Kalium und calcium wurden

am Flammenpt oto-"t". (Eppendorf Elex 6361) und Magnesium am Atom-Absorptions-

Spektrometer (Perkin onA btä". 420) bestimmt. Während einiger Starkregenereignisse wur-

dän zusätzlich wichtige Beobachtungen gemacht'

Im Herbst wurden die oberirdischen Pflanzenteile der Streuwiesenvegetation geerntet und die

Trockenmass" u"rtimmi (T.ocknong bei 60"c über 48 h). Das gemahlene Material wurde im

Muffelofen bei 550"C mindestens 6 h verascht und anschließend mit 1:3 verdünnter Salpeter-

säu re (GERICKE&KRUMIS1952)au fgesch lossen .AusdemF i l t r a twu rdePhospho ram
Autoanalyser (etprcem nnA ryp :bolsoo), Kalium und calcium am Flamrnenphotometer

(EppendorfElex636l)undMagnesiumamAtom-Absorptions-Spektrometer(PerkinundEI-
mer 420) bestimmt. stickstoff riurde nach der Kjeldahl-Methocle (VDLUFA 1976) analysiert'

Ergebnisse und Diskussion

Die vertikale Kömungsabfolge in den Mineralböde n des Transekts (s' Abb' 1) ermöglicht

laterale Transporte in Richtung Streuwiese' Die Abfolge ändert sich von lehmigem Schluff

im oberboden über schluffige Lehme und tonig-schlufiige L:!1" zu Tonen im unterboden'

womit eine Abnahme der Wässerleitfähigkeit v-erbunden ist' Die basale Tonschicht bildet die

absolute Stauschicht. Die darüberliegenden Körnungsgrenzen können bei starken Nieder-

schlägen als vorübergehende Stauschichten wirken' auf denen laterales Hangzugwasser ober-

flächJnnah Richtung Streuwiese fließen kann (BEVEN 1989)'

DieWasserstandsdynamikderPegelP2bisP4amHangzeigtebeistarkenNiederschlägen
kurze Hochstände, die innerhalb von ein bis zwei Tagen auf ein mittleres Niveau zurückfielen'

Danach folgten, bei ausbleibenden Niederschlägen, langsame wasserspiegelabsenkungen'

Lange Trockenperioden in den Sommermonate; führten in einer anschließenden Phase zu

starken wasserstandssenkungen bis zum Erreichen der Tiefststände' Nach starken Regenfäl-

len ist am Hangfuß Wasseraristritt zu beobachten (s. Abb' 2), der ie nach Niederschlagsinten-

sität mehr oder weniger weit hangaufwärts beginnt. Diese Beobachtungen lassen auf rasche

Wasserbewegungen * A"n oberen und langsÄere Wasserbewegungen in den tieferen Bo-

denschichten schließen. Abbildung 2 verdeutlicht das räumliche Geschehen und macht auf

funktionell unterschiedliche Hangriasserschichten aufmerksam, die unterschiedliche wasser-

qualitäten transportieren, wie die Messungen zeigten (KOSKA 1993)'

PegelP5,aufe iner f lachenQuel l tor fkuppegelegen, is tdurch-e ineMikrore l ie f r innege-
schützt, die oberflächennahes fuurr"'. abftihrt.iieier liegendes Hangwasser wird durch den

Quelldruck einer Tiefengrundwasserquelle abgedrängt. Die gleichmäßige Schüttung bewirkt

ganzjährig hohe wasserJ,anO" nahe Fiur - einiypischer Kalkquellmoorstandort mit Vegetati-

on der Davallseggenrieder'

Diemit t lerenNährstof fkonzentrat ionendesPegelwassersnehmenvonPlundP2nachP4
deutlich ab (Abb. 3). Gleiches gilt für die weite-ren Kennwerte' Die schwache Abnahme der

hohen Calcium- und Magnesiumkonzentrationen am Gradienten macht auf geringe Verdün-

nungseffekte aufmerksaÄ, die sich bei den unteren Pegeln aus dem permanenten Zulauf von

calcium- und magnesiuma(nen oberen Hangwasserschichten erklären lassen' Diese gering-
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Abb.2:
Wasserstandskennwerte und Grundwasserdynamik entlang des Transekts
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fügigen Effekte müssen für die anderen Nährstoffe auch berücksichtigt werden, fallen aber

für die Aussage kaum ins Gewicht. P5 läßt sich aufgrund des Tiefengrundwassereinflusses

nicht in die Reihe eingliedern und weist einen andersartigen, konstanten Wasserchemismus

auf.

Hohe Nitratkonzentrationen treffen häufig mit hohen Wasserständen zusammen (WALIHER

1980). Die Ammonium- und Phosphatkonzentrationen stehen allgemein auf sehr geringem

Niveau. Sie zeigen prinzipiell ähnliche Zusammenhänge mit den Wasserständen wie Nitrat,

nur wesentlich undeutlicher. Auch für Kalium sind bei höchsten Wasserständen häufig hohe

Gehalte nachzuweisen. Auffallender ist jedoch die Zunahme der Gehalte mit sinkendem

Wasserstand, ein Verhalten das parallel zu dem von Calcium und Magnesium verläuft. Es ist

daher anzunehmen, daß ein Großteil der Kalium- wie auch der Calcium- und Magnesiumge-

halte im tiefen Hangwasser aus der Verwitterung des Unterbodens stammt.

Diese Ergebnisse machen deutlich, daß eine wirksame biologische Pufferung stattfindet. Die

Gefahr erhöhter Nährstoffeinträge besteht vornehmlich während der rasch ablaufenden

Abb. 3:
Mittlere Nährstoffgehalte, absolute Maxima und Minima und mittlere monatliche Maxima und Minima
(Mittelwert der monatlichen Maxima bzw. Minima über das Jahr als Anhaltspunkt tür häufige Extremwer-

te) im Pegelwasser.
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Fließprozesse in der Folge von Regenereignissen. Diese sind durch punktuelle Messungen
nur sehr mangelhaft einzuschätzen. Bemerkenswert ist die Tatsache, daß die Pufferung auch
im Winterhalbjahr beobachtet werden konnte. Für die Beeinflußung von Nitrat dürfte der mi-
krobiellen Denitrifikation in dieser Zeithohe Bedeutuns zukommen.

Die Biomasseproduktion nimmt wie die Nlihrstoffgehalte im Pegelwasser vom Randbereich
der Streuwiese zum Streuwiesenzentrum ab (Abb. 4). Sie geht einher mit abnehmender
Wüchsigkeit der vorherrschenden Pflanzenarten und Veränderungen der Arten-
zusammensetzung, die in Form einer Gürtelung von Vegetationseinheiten beschreibbar ist
(KOSKA 1993; ZELESNY 1994). Die Stickstoff-, Phosphat- und Kaliumentzüge zeigen die
gleiche Tendenz (Abb. 4). Nicht so verhalten sich die Calcium- und Magnesiumentzüge. Die-
se Ionen sind am Standort im Überangebot vorhanden. Die hohen Calcium- und Magne-
siumentzüge bei P4 sind zum einen durch die größere Nähe des Tiefengrundwassers zum
Wurzelraum zu erkliiren, zum anderen kann auch die geänderte Vegetationszu-
sammensetzung oder das Transpirationsverhalten eine Rolle spielen. Die Abnahme der Bio-
masse und der entzogenen Nährstoffmengen am Gradienten unterstreicht die Wirksamkeit
der Filterstrecke Vegetation, die am unteren Ende nährstoffarme Verhältnisse erzeugen kann
(KNAUER & MANDER 1989).

Abb.3:
Mittlere Nährstoffgehalte, absolute Maxima und Minima und mittlere monatliche Maxima und Minima
(Mittelwert der monatlichen Maxima bzw. Minima über das Jahr als Anhaltspunkt für häufige Extrem-
werte) im Pegelwasser.

Zur Ftage der wachstumsbegrenzenden Nährstoffe in Streuwiesen liegen eine Vielzahl von
Untersuchungen mit unterschiedlichen Ergebnissen vor. So stellten beispielsweise KAPFER
(1987) und WARNKE-GRÜTTNER (1990) Kalium als den limitierenden Nährstoff heraus,
wfirend EGLOFF (1983) dies für Phosphor tat. Stark abnehmende Phosphatentzüge von P4
nach P5 lassen bei P5 zunächst Phosphor als wachstumsbegrenzenden Nährstoff erscheinen.

302

5
4
J

2
1
0

Ges.-N (kg/hal

P3 P4 P5

l 0
8
6
4
2
0

P3 P4 P5

1 0 0
80
60
40
20

0

K (kg/hal Ca (ks/hal

r 0 0
80
60
40
20

0

25
20
1 5
1 0
5
n

Ms (ks/ha)

z +



runktuelle Messungen

aß die Pufferung auch

n Nitrat dürfte der mi-

sser vom Randbereich

her mit abnehmender
)rungen der Arten-

reiten beschreibbar ist

umentzüge zeigen die

rgnesiumentzüge. Die-

Calcium- und Magne-

lfengrundwassers zum

rderte Vegetationszu-
Die Abnahme der Bio-

:eicht die Wirksamkeit

rältnisse erzeugen kann

rtl iche Maxima und Minima
:spunkt für häufige Extrem-

liegen eine Vielzahl von

L beispielsweise KAPFER

renden Nährstoff heraus'

Phosphatentzüge von P4

len Nlihrstoff erscheinen.

rf
o l

I-ä1
P 4  P 5 l

t*t,tJl
24 I

H

Poster

Dies steht jedoch im Widerspruch zu dem Verhältnis von Phosphat und Stickstoff im Pe-

gelwasser inUU. : u. 4). Danach ist eindeutig Stickstoff im Minimum. Ahnliches stellten

iOBnSglVeN et al. (1990) fest. Abhängig von den lokalen Einflüssen, Nutzungen und ihrer

Zeitda|ier kann zunächst Stickstoff, mit zunehmender Aushagerung aber auch Phosphor und

Kalium das Wachstum begrenzen. Die stark abnehmenden Phosphatentzüge von P3 nach P4

und die geringen Phosphatgehalte im Pegelwasser lassen bei P4 dagegen Phosphor neben den

geringen Stickstoffmengen als begrenzenden Nährstoff-Faktor vermuten. Kalium, Calcium

oder Magnesium sind im Feuchtbereich nicht primär im Mangel. Kleinräumige Standortsun-

terschiede können wie in diesem Fall ein Mosaik von limitierenden Nährstoffbedingungen

bewirken.

Zusammenfassung und Ausblick

Die bodenkundlichen und vegetationskundlichen, aber vor allem die hydrologischen Un-

tersuchungen machen eine Beurteilung potentieller Nährstoffeinträge in oligotrophe Standor-

te möglich.

Entlang des untersuchten Gradienten hat sich eine wirksame biologische Pufferung von

Nährstoffeinträgen gezeigt. Nach starken Regenereignissen können aber in kurzen Phasen

hohe Nährstoff-Frachten Richtung Streuwiese auftreten. Ungeklärt bleibt, in welchem Aus-

maß diese Vorgänge und der beobachtete Überlandabfluß Nilhrstoffe in die Streuwiese trans-

portieren. Eine genaue Dokumentation dieser Prozesse bei starken Regenfällen sollte deshalb

zukünftig erfolgen.
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Agrartechnik in der Pflege von Feuchtgebieten

Thomas Trabold

pflege von Feuchtflächen durch Mähen mit schnittgutbergung oder Mulchen

viele Pflanzengesellschaften auf feuchten Standorten können nur erhalten werden, wenn ih-

re traditionelle Nutzung fortgeführt oder nachgeahmt wird' Die Nachahmung kann durch

zwei verschiedene agrartechnische Verfahren dargestellt werden: Mähen und Mulchen'

Beim Mähverfahren werden Geräte eingesetzt, die Grüngut und schwach verholztes Material

schneiden und auf einen Schwad oder flächig ablegen' Im nachfolgenden Arbeitsgang der

Schnittgutbergung wird das Gut aufgenommen, eventuell verdichtet oder zerkleinert' Trans-

portieriund olnr"trli"ß"nd entladen, überladen oder ausgebracht. Durch das Abräumen des

ilrlatrgutes werden die Pflanzen nicht am wiederaustrieb behindert und es findet auf der

Fläche keine vermeidbare Nährstoffanreicherung statt. Als Nachteile des Mähverfahrens mit

Schnittgutbergung gelten die hohen Kosten sowie die Frage der Schnittgutverwertung' Mög-

lichkeiten dei Schnittgutverwertung sind: Kompostierung, Energienutzung oder Einsatz in

der Tierproduktion.

Beim Mulchverfahren werden Geräte eingesetzt, die Grüngut, verholztes Material sowie

Holzgewächse schneiden, zerkleinern und in Form von Häckselgut auf der Fläche verteilen'

Das i4ulchen eignet sich insbesondere zur Erstpflege imZuge der Sukzession verbuschter

Flächen. In kombinierten Pflegemaßnahmen kann das Mulchen zur Vorbereitung von Bewei-

dung oder Mahd dienen. Mulchen verursacht im Vergleich zum Mähverfahren geringere Ko-

sten und die Frage der Schnittgutverwertung entfällt. Die Mulchdecke und die Nähr-

stoffanreicherung wirken sich jedoch nachteilig auf bestimmte Pflanzengesellschaften aus'

Direkter Einfluß der Maßnahmen auf die Fauna

Die Durchführung von Pflegemaßnahmen hilft wertvolle Lebensräume bedrohter Tier- und

pflanzenarten zu erhalten und sichert so ihr Überleben. Die direkten Einflüsse von Maßnah-

men wirken sich jedoch auf einzelne Individuen zunächst negativ aus: Sie werden vetletzt

oder gar getötet. Hinsichtlich ihrer schädigenden Wirkung auf Insekten, Reptilien und Am-

phibiän lissen sich die eingesetzten Geräte unterschiedlich bewerten- Verschiedene Untersu-

.hung"n sowie eigene Beobachtungen ergaben, daß nach der Sense der Mähbalken das klein-

tierschonendste Gerät ist. Rotationimähwerke und Sichelmulchgeräte sind in ihrer Wirkung

auf Tiere als wesentlich gefährlicher einzustufen. Schlegelmulchgeräte wirken sich durch
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ihre saugende, schlagende und zerkleinernde Arbeit besonders nachteilig auf Tiere aus' Die

Überlebänsrate beträgt bei Insekten hier meist nur I07o, und Wirbeltiere werden zt l00qo

getötet oder schwer vetletzt. Durch ein Anheben der Schnitthöhe auf beispielsweise 10 cm

iaßt ,i"f, die nachteilige Wirkung der Geräte auf ein vertretbares Maß reduzieren. Die richti-

ge wahl des Durchführungstermins der Maßnahme (witterung, Tageszeit) trägt ebenfalls da-

zu bei, dieZahlder getöteten Individuen zu reduzieren'

Bi ld  1 :
Kässbohrer Pisten Bully mit Doppelmessermähwerk und angehängtem Ladewagen

Auswahl geeigneter Trägerfahrzeuge

Neben der richtigen Auswahl von Verfahren, Gerät, Geräteeinstellung und Durchführungs-

termin beeinflußt das eingesetzte Trägerfahrzeug das Ergebnis der Pflegemaßnahme nicht

unwesentlich. Plantagens"trt"pp"., Geräteträger und Systemschlepper sind durch ihr gün-

stigeres Leistungsgewicht oft besser geeignet als Ackerschlepper' Zwillings-Bereifung oder

Teira-Reifen tragen dazu bei den Bodendruck weiter zu reduzieren' Bergbäuerliche Fahr-

zeuge wie Hangschlepper und Transporter sowie spezielle Raupenfahrzguge eignen sich zum

Einsatz in extremen Verhältnissen.

Politische Instrumente zur Landschaftspflege in Baden-württemberg

Die Naturschutz-Gesetzgebung schuf in den letzten 60 Jahre Rahmenbedingungen' die einen

Fortbestand gef?ihrdeteiArten fördern soll. War die Zielsetzung in den 30er Jahren haupt-

sächlich der Artenschutz, so etgänzten die Gesetze der 70er Jahre die Zielvorstellungen um

neue Schutzgebietskategorien und um den konsequenten schutz des Naturhaushaltes. In den

90er Jahren wurden in naden-Württemberg zwei wichtige Instrumente geschaffen, um

flächendeckend gefährdete Lebensräume erhalten zu können: Das Biotopschutz-Gesetz
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(,,2aa") und die Landschaftspflegerichtlinie. Innerhalb dieses rechtlichen Rahmens können

flächendeckende Konzepte realisiert werden. Die ,,24a-Kartierung", die landesweit angelau-

fen ist, erfaßt schützenswerte Strukturen und bildet die Grundlage ^)r Erstellung von
pflegeplänen. Die Landschaftspflegerichtlinie regelt die praktische Umsetzung der Pflege

und bietet Landwirten die Möglichkeit ihre Kenntnisse und Maschinen in die Naturschutzar-

beit einzubringen. Die Agrartechnik bietet die vielfältigsten Trägerfahrzeuge und Anbau-

geräte, so daß sich die unterschiedlichsten Pflegeziele von Feuchtgebieten relativ kostengün-

stig umsetzen lassen können. Die Koordination zwischen der Pflegefläche, dem ,,Land" und

dem ,,Wirt", dem Erbringer der Pflegeleistung, muß als eine wichtige zukünftige Aufgabe an-

gesehen werden. Die Agrartechnik leistet hierzu ihren Anteil und trägt mit sinnvollen Ver-

fahren und Geräten als Partner zum Erhalt einer artenreichen Kulturlandschaft bei.

Literatur
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Pflegeplänen. Die Landschaftspflegerichtlinie regelt die praktische Umsetzung der Pflege

und bietet Landwirten die Möglichkeit ihre Kenntnisse und Maschinen in die Naturschutzar-

beit einzubringen. Die Agrartechnik bietet die vielfältigsten Trägerfahrzeuge und Anbau-

geräte, so daß sich die unterschiedlichsten Pflegeziele von Feuchtgebieten relativ kostengün-

stig umsetzen lassen können. Die Koordination zwischen der Pflegefläche, dem ,,Land" und

dem ,,Wirt", dem Erbringer der Pflegeleistung, muß als eine wichtige zukünftige Aufgabe an-

gesehen werden. Die Agrartechnik leistet hierzu ihren Anteil und trägt mit sinnvollen Ver-
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Experimentelle Untersuchungen zum Makrophytenabbau
Stoffbilanzierungen zum Abbau von Makrophytenbiomasse

R.Walser, M.Sala und Hans Güde
Institut für Seenforschung 88085 Langenargen

Einleitung

In der Litoralzone von Seen bilden Makrophyten eine wichtige Quelle des autochtonen Stoff-
eintrags. Von dieser Nahrungsquelle sind viele Glieder der heterotrophen Lebensgemein-
schaft abhängig. (PIEKZYNKA 1993). Über Biomasseproduktion, Stoffumsatz- und Abbau-
prozesse der Makrophyten im Bodensee sind bisher nur ansatzweise Ergebnisse bekannt.
(WAGNER, 1966; RAUSCH,1976).In einer längerfristig angelegten Studie wurde deshalb die
Bedeutung der Unterwasserpflanzenbestände am Obersee-Nordufer untersucht. Neben den
Langzeitstudien zu Veränderungen im Makrophytenbewuchs (1989-1993) wurden im Frei-
land Schwerpunktuntersuchungen zur Biomasseproduktion, zu Auswirkungen der Wasser-
pflanzen auf die Verteilung von Flußwasser und zu Sedimentationsveränderungen durch
Wasserpflanzenbestände durchgeführt. Die Freilanduntersuchungen zu Germination, ,,life
cycle" und Abbau der Makrophyten wurden durch Laborexperimente ergänzt. In mehreren
Versuchsansätzen wurden die Abbauraten des Pflanzenmaterials und die Regenerationsver-
läufe verschiedener Nährstoffe untersucht. In der vorliegenden ersten Versuchsreihe wurde
der grundlegende Verlauf der Abbauvorgänge unter standardisierten Bedingungen mit ge-

trocknetem, fein verteiltem Makrophytendetritus untersucht. Die Laboruntersuchungen um-
faßten Bilanzierungen zur Veränderungen von: Trockengewicht, partikuliiren und gelösten

organischen Inhaltsstoffen. Außerdem wurde die Entwicklung der Mikroorganismen
während der ersten 28Tage verfolgt (SALA et al. 1993).

Material und Methoden

Experimentalbedingungen:. Zl 5 | von unbehandeltem Bodenseewasser (C-Gehalt 0,2 mg/l)
wurden jeweils 2,5 g geftocknetes und zermörsertes Makrophytenmaterial (Potamogeton
pectinatus) gegeben. Die Versuche wurden im Doppelansatz bei 20"Cbzw. bei 5"C durchge-
führt. Während des 2monatigen Versuches wurden 18 Teilproben (je 100 ml) aus den par-
allelen Ansätzen entnommen: Die partikukiren Gehalte von organischem Kohlenstoff und
organischem Stickstoff wurden mit einem CHN-Analyser gemessen. Der gesamt gelöste
Phosphor wurde mit der Methode nach Vogler bestimmt. Der Gehalt an gelöstem Kohlenstoff
wurde mit einem TOC-Analysator gemessen. Die Zahl von Bakterien und Protozoen wurde
durch Epifluoreszenzzählung mit Hilfe von DAPI-Färbung ermittelt (SALA, 1993).
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Probenalme 
\ ,/ 

Probenahme

A b b . 1 :
Auf bau der Versuchsanordnung

Ergebnisse

In beiden versuchsansätzen können zwei Abbauphasen unterschieden werden:

phase': Nach dem vermischen des Makrophytenpulvers mit wasse_r zeigt sich ein deutlicher

leaching Effekt. Die Konzentrationen von Phosphor und Stickstoff r]nd Kohlenstoff in der

Lösung steigen zunächst deutlich an. Im 20oc-Ansatz werden diese löslichen Anteile inner-

halb von 3 Tagen um etwa 85 Vo reduziert (Abb. 3a-b)' Diese erste Abbauphase deckt sich

zeitlich mit der intensiven bakteriellen wachstumsperiode (Abb' 2)' Es kann davon ausge-

gangenwerden,daßdiesesWachstumvoral lemdurchdieVerwertungderbeim, ' leaching, .
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Gehalte von gelöstem organischem Kohlenstoff (20-Grad-Versuch)
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freigesetzten organischen gelösten Substanzen induziert wurde (SALA et a1.,1993; OLAH
1972).lm 5"C-Ansatz werden die in Lösung gegangenen Stoffe erst nach einer lag-Phase von
etwa 36 Stunden verringert, d.h. in Bakterienbiomasse überführt (Abb. 4a-b).

Phase 2: Nach dieser ersten Abbauphase mit hoher bakterieller Biomasse, in denen die leicht
verfügbaren gelösten Nährstoffe aufgebraucht werden, folgt in den 20"C-Ansätzen nach 3 Ta-
gen, in den SoC-Ansätzen nach 8 Tagen eine deutliche Abnahme der frei suspendierten
Bakterien. Der Gehalt an gelöstem Phosphor- und Stickstoff steigt parallel zur Abnahme der
Bakterienzahl. In der Folge zeigt die Bakterienzahl eine deutliche Fluktuation. Diese Vor-
gänge, und die gleichzeitig erhöhte Abundanz von Protozoen verschiedener Klassen (Flagel-
laten, Ciliaten und Amöben) deuten auf eine Nährstoffregeneration durch erhöhten Fraßdruck
hin. In beiden Temperaturansätzen beginnt mit der Abbauphase 2 eine verstdrkte Abnahme
der partikuliiren Anteile (Abb. 5a-b; Abb. 6a-b). Zeitgleich dazu kann ein Ansteigen der am
Zellulose und Xylanabbau beteiligten Enzymaktivitäten beobachtet werden (SALA et al.,
1993). Nach 78 Tagen ist in den 20oC-Ansätzen ca.40Vo, in den 5oC Ansätzen rund 30Zo des
eingesetzen Pflanzenmaterials durch Bakterien und Mikrograzer in den Nährstoffkreislauf
rückgeführt worden.

Schlußfolgerungen

Der Abbau von zerkleinertem Makrophytenmaterial verlief in den 20oC-Versuchen in etwa
doppelt so schnell wie in den 5" C-Versuchen. Dieser Unterschied kann sowohl als direkter
Temperatureffekt mit niedrigen Reaktionsgeschwindigkeiten im kalten Milieu als auch durch
unterschiedliche Zusammensetzung der Destruentenpopulation in den Warm- und Kaltansät-
zen erklärt werden. Durch Versuche, die 1990 im Freiland mit frischem zerkleinertem Pflan-
zenmaterial durchgeführt wurden, konnten diese Ergebnisse bestätigt werden. Makrophyten-
reste die in tiefere Zonen unter die Thermokline verfrachtet werden, liegen im Bodensee also
noch sehr lange Zeit als refraktäre Reste vor. Die geringe Abbaugeschwindigkeit bedeutet
gleichzeitig eine langsame Zehrung von Sauerstoff am Seegrund, so daß durch die Makro-
phyten sowohl mengenmäßig als auch auf Grund der Abbaukinetik nur eine sehr geringe Be-
lastung des Tiefensauerstoffs verursacht wird.
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menten des Boden-

ammenfassung der

Möglichkeiten der Renaturierung von Maisäckern

Rainer Luick & Alois KaPfer

1. Einleitung

Extensiv genutztes Grünland auf grundwasserbeeinflußten Standorten gehört zu den hoch-

gradig geftihrdeten Lebensräumen in der Kulturlandschaft. Dazu gehören Kohldistel- und

5o-pfaott".blumenwiesen, Wiesenknopf-Silgenwiesen, Kleinseggen-Rieder und streu-

g"nuirt" Wiesen, die auf Niedermoor und in den Talauen durch den wirtschaftenden Men-

schen entstanden sind. Durch die intensive Grünlandnutzung der letzten Jahrzehnte, vor al-

Iem aber durch die häufige Folgenutzung als Maisäcker, sind diese Wiesengesellschaften

bereits vielerorts verschwunden.

Die ökologischen Auswirkungen sind die Gefährdung und der Verlust zahlreicher Tier- und

PflanzengJmeinschaften. Die Aufnahme vieler Arten des Feuchtgrünlandes in die Roten

Listen dokumentieren dies eindringlich. Nicht zu unterschätzen sind auch die beträchtlichen

landeskulturellen Schäden beim Umbruch von Feuchtgrünland. Dazu zählen die hohen Stick-

stoff-Freisetzungen in das Grund- und Oberflächenwasser durch die Mineralisierung humus-

reicher Böden. so können durch den umbruch von Grünland auf Niedermoor mehrere hun-

dert Kilogramm Nitrat j?ihrlich durch eine verstärkte mikrobielle Umsetzung freigesetzt

werden, die dann ins Grundwasser gelangen'

Im Forschungsvorhaben ,,Renaturierung von Maisäckern zu standorttypischem Feucht-

grünland.. solien geeignete Verfahren und Strategien im praktischen Versuch erprobt werden.

bas Projekt wird von der Stiftung Naturschutzfonds am Ministerium für Umwelt Baden-

Württemberg finanziert.

2. Untersuchungen

Sollen Ackerflächen wieder zu Grünland zurückgeführt werden, geschieht das in der land-

wirtschaftlichen Praxis üblicherweise durch die Ansaat gräserbetonter, artenarmer Mischun-

gen.

Eine weitere Möglichkeit bietet die gezielte Ansaat von artenreichen Kräuter- und Grä-

sermischungen, die vor allem in Schutzgebieten aus naturschutzfachlicher Sicht gefordert

wird. Dabei sind neben den meist hohen Kosten für das Saatgut und der oft nicht bekannten

Herkunft des Samenmaterials auch der häufige Mißerfolg dieser Strategie zu berücksichti-
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gen. So laufen Arten erst gar nicht auf, die Kräuter werden von konkurrenzkräftigeren Arten

überwachsen oder Arten verschwinden bereits nach dem ersten Jahr wieder.

Eine andere Strategie ist die Selbstbegrünung ehemaliger Ackerflächen, die abgesehen von

der zeitweisen Selbstbegrünung von Stillegungsflächen in der landwirtschaftlichen Praxis

bisher kaum angewandt wird.

Die Untersuchungen zur Renaturierung von Maisäckern auf grundwasserbeeinflußten Böden

werden auf einem bis 1989 für mehr als zehn Jahre als Maisacker bewirtschafteten absoluten

Grünlandstandort in der Nähe der Gemeinde Bodman-Ludwigshafen/Lkrs. Konstanz am Bo-

densee durchgeführt. Nach einer Saatbettbereitung wurden 1989 mehrere Versuchsvarianten

eingerichtet. Im Folgenden werden die Erbegnisse dreier Varianten vorgestellt:

Variante 1:
Ansaat mit Ackersenf im ersten Versuchsjahr und anschließende Selbstbegrünung. Die Vari-

ante wird zweimal im Sommer (zweite Juni- und Augusthälfte) gemäht.

Variante 2:
Ansaat mit Weidelgras im ersten Vesuchsjahr. Die Variante wird zweimal im Sommer (zwei-

te Juni- und Augusthälfte) gemäht.

Variante 3:
Selbstbegrünung und zweimalige jährliche Mahd im Sommer (zweite Juni- und August-

hälfte) gemäht.

Durch den langjährigen, intensiven Maisanbau waren hohe N?ihrtstoffvorräte im Boden und

eine sehr gute Nährstoffversorgung des Aufwuchses zu vermuten. Mit einem vorausgehenden

Anbau von Nährstoffsammlern (Varianten I und 2) und einer erhofften schnelleren Ausma-

gerung, sollte geprüft werden, ob die Keimung und Etablierung von Arten des Feucht-

grünlandes dadurch gefördert wird. Variante 3, mit Selbstbegrünung und dem Wirtschafts-

rythmus einer Wiese, sollte die Aktivierung von möglicherweise noch im Boden befindlicher

Diasporen von Grünlandarten unterstitzen.

3. Ergebnisse

Nach fünf Versuchsjahren zeigen die Varianten 1 bis 3 folgende Ergebnisse:

Alle Varianten zeigen auch nach fünf Versuchsjahren gleichbleibend hohe Erträge von bis zu

8 t Trockensubstanz an oberirdischer Biomasse. Eine beschleunigte Ausmagerung durch die

Varianten I und 2 war nicht festzustellen. Das läßt darauf schließen, daß die Nährstoffvorräte

im Boden nach wie vor hoch sind.

Nach fünf Versuchsjahren haben sich auf den Varianten I und 3 Grünlandbestände mit bis zu

24 Grünlandarten eingestellt, die darüber hinaus Deckungsanteile von bis zu 85 Vo einneh-

men.

Besonders günstige Entwicklungen weist die Variante I mit Ansaat von Ackersenf auf. Hier
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wurde nicht nur die Verunkrautungsphase mit Ackerunkräutern des ersten Versuchsjahres
weitgehend übersprungen, hier erreichten auch aufgelaufene Problemarten des Grünlandes
wie Quecke, Ackerkratzdistel oder auch Stumpfblättriger Ampfer nur geringe Anteile.

Die Ansaatfläche mit Weidelgras (Variante 2) zeigte in den ersten drei Versuchsjahren einen
gleichbleibend dichten Bestand, in den nur wenige weitere Arten einwanderten. Erst im fünf-
ten Jahr kommt es zu starken floristischen mit einen hohen Anteil an Grünlandarten.
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A b b . 1 :
Entwicklung der Deckungsanteile der unterschiedenen soziologischen Gruppen (Grünlandarten: Molinio-
Arrhenatheretea; Ackerunkräuter: Chenopodietea/Secalietea; Ruderalarten: Artemisietea/Agropyretea
/Plantaginetea; Röhrichtarten: Phragmitetea)

Variante | (Ansaat mit Ackersenf und zweimalige Sommermahd))

Variante 2 (Ansaat mit Weidelgras und zweimalige Sommermahd)

Variante 3 (Selbstbsgrünung und zweimalige Sommermahd)
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Zusammenfassung

Variantel,mitSelbstbegrünungundvorausgegangenerAnsaat]:-L't"O"tt"nferfordertenur
im zweiten Versuchsjahl eine Entsorgong d"r"Roi*uchses, da sowohl der Senf als auch der

Aufwuchs des dritten lutrr", *irrr"näfttctr "t;r; war' AU dem vierten Versuchsjahr wird

die Vegetarion zum g.oääi"il aur"rr crunrunäurten aufgebaut' Variante 3 zeigt im unter-

schied zur Variante r "i*n r,tit "ren Anteil un proir"n'u*Ä (Quecte' oistel und stumpfblät-

triger Ampfer). Die v"*rtr""*"gsphase -i;;"i;;;k"rtypir"tt"n unkräutern auf der vari-

anie r im ersten Jahr ka;;;;;p;u*i, ,u ar.^piunrr.trwtel,sl;i1en führen' variante 2' mit

einer über vier Jahre gleichbleibena non"o 
"oi"t 

*g un w-eidelgras, zeigt eine deutlich

langsamere floristische-Entwicklung ,u "in"ti nuttitttn"n Grünbestand' Allerdings haben

sich bislang tuu- roo"-rJt"^an"r "r"iri"n unoä", s;stand war bereits im ersten versuchsjahr

landwirtschaftlich sofort nutzbar'

Rainer Luick
Dr. Alois KaPfer
In stitut für Lands chafts ökolo gie und,\atyscl-r1itz (ILN )

im Naturschutzbund p"tit"ttiltA LV Baden-Württemberg e'V'

Mühlenstr. 19
18224 Singen
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Zeitliche und räumliche Funktionen von Wiesenrandstreifen

Josef Kiechle, Rainer Luick & Annelie Pier

1. Hintergrund

In den vergangenen drei Jahrzehnten haben sich in nahezu allen Grünlandgebieten dramati-

sche Veränderungen vollzogen. Noch vor 30 Jahren wurden Wiesen zumeist nur zweimal

gemäht. Der erste Schnitt, das Heu, erfolgte im Juni, der zweite Schnilt, das Öhmd, wurde in

der Regel in der zweiten Augusthälfte eingebracht.

Heute können mit geringem Personalaufwand und leistungsstarken Maschinen in wenigen

Tagen große Grünländer gemäht werden. Damit fallen vor allem im Frühling, in einer für

Insekten und Vögel kritischen jahreszeitlichen Entwicklungsphase, wichtige Habitat- und

Nahrungsressourcen nahezu vollständig aus.

Grundsätzlich bestimmt die Form landwirtschaftlicher Nutzung - aufgrund ihres maßgeb-

lichen Einflusses auf die räumliche und zeitliche Ausbildung diverser Aufwuchs- und

Klimaparameter - sehr wesentlich die Nutzbarkeit von Landschaftselementen durch Klein-

lebewesen.

In großflächig einheitlich bewirtschafteten Wiesengebieten kann mit vorübergehend stehen-

bleibenden Grünlandstreifen ein Minimum an blüten- und strukturreicher Vegetation bereit-

gestellt werden. In Extensivierungskonzepten sind sie als Einstiegsprogramm in eine exten-

sive Nutzung gedacht und richten sich vor allem an Bewirtschafter, die aus betrieblichen

Gründen noch keine Möglichkeit sehen, ihre Wiesenbewirtschaftung umzustellen.

2. Untersuchungsprogramm

In einer Untersuchung des Büros für ökologische Landschaftsplanung (Gottmadingen) und

des Institutes für Landschaftsökologie und Naturschutz (Singen) wurden ökologische Funk-

tionen von temporiiren Wiesenrandstreifen untersucht. Das Projekt wurde von der Stiftung

Naturschutzfonds am Ministerium für Umwelt Baden-Württemberg finanziert.

Auf einer artenreichen und blumenbunten Kohldistelwiese im NSG Weitenried/Lkrs. Kon-

stanz wurde während zweier Vegetationsperioden anhand ausgewählter Vertreter verschie-

dener Anspruchstypen von Arthropoden versucht, die Bedeutung der Mahd herauszuarbeiten
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und die Möglichkeit einer Kompensation potentiell negativer Auswirkungen durch die Ein-

richtung temporärer Randstreifen zu überprüfen.

Die ausgewählten Taxa repräsentieren die epigäische Fauna (Laufkäfer und Bodenspinnen),

die Fauna der Krautschicht (Heuschrecken) und die blütenbesuchende Fauna (Tagfalter).

3. Ergebnisse

Laufkäfer und Bodenspinnen

Anhand von Fängen mit einfachen Bodenfallen und Richtungsfallen lassen sich aus den epi-

gäischen Vertretern der Laufkäfer und Spinnen folgende Reaktions- bzw. Verteilungsgruppen

ableiten:

Gruppe 1:
Gruppe 2:
Gruppe 3:

Gruppe 4:

Gruppe 5:

Gruppe 6:

der erste Schnitt ist für die adulten Tiere nicht von Belang

der zweite Schnitt ist für die adulten Tiere nicht von Belang

die Aktivitätsabundanzen von Randstreifen und Wiesenmitte liegen in vergleich-

baren Größenordnungen, es ist keine Reaktion auf die Mahd erkennbar

der standörtliche und räumlich strukturelle Gradient zwischen Randstreifen und

Wiesenmitte spiegelt sich im Verteilungsbild einzelner Arten wieder, ohne daß

sich ein Zusammenhang zum Schnitt ableiten läßt

nach dem Schnitt kommt es zu einem Ansteigen der Fangzahlen entlang der

Schnittkante zwischen ungemähtem Randstreifen und gemähter Fläche

nach dem Schnitt wird die Art nur noch im Randstreifen gefangen

Zusammenfassend ist für epigäische Arthropoden abzuleiten: Die am individuenstärksten

vertretenen Arten der Wiesen lassen nach dem Schnitt weder eine gezielte Wanderung (Rich-

tungsfallen) auf den ungemähten Randstreifen noch eine Erhöhung der Aktivitätsdichte (ein-

fache Bodenfallen) im Randstreifen erkennen. Der nutzungsbedingte Eingriff bleibt ohne

nachhaltige Beeinträchtigung der Populationen. Die Schaffung von Rückzugsräumen ist für

die adulten Tiere nicht notwendig.

Arten, die von der Situation profitieren, sind überwiegend azön oder xenozön mit Verbrei-

tungsschwerpunkt in spät gemähten Streuwiesen, Säumen oder Brachen.

Heuschrecken

Fänge mit dem Isolationsquadrat zeigten, daß die Individuendichten einzelner Heu-

schreckenarten nach der zweiten Mahd im Bereich ungemähter Randstreifen anstiegen. Zu

diesen Arten zählen Chorthippus parallelus, Chorthippus dorsatus wd Conocephalus disco-

lor.

Conocephalus discolor ist eine stark vertikal orientierte Langfühlerschrecke, die nur in ver-
gleichsweise geringen Individuendichten vorkommt. Nach dem Schnitt fehlt sie auf den ab-
geräumten Flächen völlig.

Chorthippus parallelus ist eine der häufigsten Grünlandheuschrecken mit vergleichsweise
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Verbrei-

geringen Ansprüchen an die Biotopqualität. wie die Fangzahlen zeigen, scheint er nach der

Mahd den Randbereich der wiese, insbesondere den ungemähten Randstreifen aufzusuchen'

Später verteilen sich die Tiere wieder auf der Fläche' Die Individuendichten sind gering'

Filr Chorthippus dorsatus, einem tendenzietl hygrophilen Grashüpfer, ergab sich ein ähnli-

ches Bild. Die Individuendichten verdoppelten sich unmittelbar nach dem schnitt im un-

g"-llt t"n Saum, auf der gemähten Fläche ging.n sie zurück. zweiTage später lagen die wer-

te allerdings bereits wiejer auf dem Ausgangsniveau. (Welche Rolle dabei die hohe Dichte

der Radnetzspinnen Argiope bruennichi uid Aronrrt quadratus im Randstreifen spielt' bleibt

zu klären).

um den Einzugsbereich und die Attraktivität des ungemähten Randstreifens fldir chorthippus

dorsatus zu überprüf-en, wurden zwei Markierungsversuche durchgeführt' Im ersten Versuch

wurden fünf mal je 100 Tiere in Abständen zwischen 10 und 60 m vom Randstreifen am

Abend vor dem schnitt freigelassen. ortsveränderungen der Tiere wurden auf der Basis eines

Flächenrasters von 5 x 5 M-etern dokumentiert. Der erste Wiederfang erfolgte direkt im An-

schluß an die Mahd. Die wiederfangrate lag bei 35 und 37 Vo'Keines der markierten Tiere

konnte im ungemähten Randstreifen festgestellt werden' Nach dem Abräumen des Heus lag

die wiederfangrate nur noch bei 2 und 3 vo.Einewiederholung des versuches (mit geringe-

ren Abständen zum Randstreifen) nach dem Abräumen der Fläche erbrachte ein weitgehend

identisches Ergebnis. Eine gezielte Einwanderung war nicht erkennbar'

Firr Chorthippus dorsatusläßt sich demnach festhalten, daß der Mähvorgang Tiere veranlaßt'

auf den ungemähten Randstreifen auszuweichen. wie sich aus den Individuendichten ablesen

läßt (verdoppelung des Ausgangswertes) und wie die Ergebnisse der Markierungsversuche

bestätigten, wird diese Ausweichbewegung nur von einer begrenzten Anzahl von Tieren

durchgeführt. Eine besondere Attraktivität oder eine Fernwirkung kann dem ungemähten

Randstreifen nicht zugesprochen werden'

Durch die gleichzeitige Förderung netzbauender Spinnen im ungemähten Randstreifen kann

der positive Effekt u.U. aufgehoben werden'

Der Mähvorgang scheint sich auf Feldheuschrecken nicht so negativ auszuwirken wie die

nachfolgenden Ernteaktivitäten (mehrfaches wenden, Pressen und Einfahren)' Demzufolge

kann man dem ungemähten Randstreifen zwar weniger eine Refugialfunktion' dafür aber ein

gewisses Rekolonisierungspotential zuschreiben, dessen Effizienz direkt von seiner Flächen-

ausdehnung abhängt. fn\viefe.n dieses Potential für die Aufrechterhaltung der Populations-

stärken von Bedeutung ist, kann nicht gesagt werden' Hierfür dürfte die Frage' wie viele Tie-

re ihre Eier bereits uoi d"* zweiten Schnitt abgelegt haben, von entscheidender Bedeutung

Schmetterlinge

Die Untersuchungen zur Bedeutung der Randstreifen für Schmetterlinge erfolgten exem-

plarisch für das auch in Feuchtgrünlandgebieten häufige ochsenauge (Maniola jurtina)' Da-

bei wurden die Erhebung"n uu.-h auf Flächen in der weiteren Nachbarschaft ausgedehnt'

ichten einzelner Heu-

rdstreifen anstiegen' Zu

nd ConocePhalus disco-

;chrecke, die nur in ver-

nitt fehlt sie auf den ab-

ken versleichsweise
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Es war auffällig, daß insbesondere Randstreifen mit direkter Nachbarschaft zu frisch gemäh-

ten wiesen hohe Dichten aufwiesen. Andererseits zeigtensich nachgeschobene Bestände' mit

e inemberei tswiederausgeprägtenStruktruprof i lundzahlre ichenblühendenPf lanzen'
attraktiver als die Randstre"ifän. 

-Bei 
Beobachiungen am frühen Morgen wurde festgestellt'

daß zahlreiche Falter gieictrzeltlg von einer StellJaufflogen, was auf die Bildung regelrech-

ier Schlafgemeinschaften im Randstreifen hinweist'

4. Diskussion

Die versuchsbedingungen waren in beiden untersuchungsjahren durch klimatische Einflüsse

(Regenperiode w:itrrenä der eigentlichen Mähzeit, heißei Frühjahr) beeinträchtigt' vor allem

für epigäische Arthropoden *Ir"n die phänologischen Aktivitätsmaxima vieler Arten im er-

sten Jahr bereits überschritten, so daß iino"uti!" Reaktionen dadurch möglicherweise nicht

erkennbar waren.

DieUntersuchungenuntermauernaberdiegrundsätzlicheBedeutungvonmosaikartigenNut-
zungsrhythmen und N"i*""Aigteit unterschiedlicher Strukturrequisten im Grünland' Ein Be-

leg hierfür sind die Transektuntersuchungen am Beispiel von Maniola jurtina und die hohen

Individuendichten einiger Heuschreckenarten im Randstreifen direkt nach der Mahd' Durch

eine räumlich uno zeit-lich versetzte Mahdpraxis können Ressourcenengpässe insbesondere

im Sommer komPensiert werden'
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Gräben in der Bremer Wesermarsch
Bedeutung - Geftihrdung - Schutz / Entwicklung

Karl-Friedrich Schreiber, Klaus Handke, Manfred Köhler & wolfgang Kundel

1. Einleitung

Die Bremer Flußmarsch wurde während der Kolonisierungim 12./13. Jahrhundert durch ein

umfassendes System aus Gräben und Fleeten für die Landwirtschaft nutzbar gemacht. We-

sentliche Teile dieses heute zur Be- und Entwässerung benutzten Grabensystems sind trotz

weiterer einschneidender wasserbaulicher Veränderungen - wie dem Weserausbau zur Schiff-

fahrtsstraße (KöHLER 1994) - bis in die jüngste Vergangenheit erhalten geblieben. In der

Folge blieben großflächige Überschwemmungen der Marsch aus. Die Grabenbiozönosen

sind hiervon allerdings weitgehend unberührt. Solange das harmonische Zusammenspiel von

Grabenreinigung und landwirtschaftlicher Nutzung gesichert war, entwickelten sich in den

Gräben Pflanzengesellschaften typischer Stillgewässer mit einem hohen Anteil an seltenen

und gefährdeten Pflanzen- und Tierarten (KUNDEL 1993, HANDKE 1993c).

Innerhalb der Bremer Wesermarsch finden etwa seit 1980 gewerbliche Erschließungen statt;

damit sind auch massive Verluste an Grabenbiozönosen verbunden (KUNDEL 1991). Um die

Zerstörungen in Umfang und Erheblichkeit zu mildern, ist seit 1985 die LaNoscserrs-

öKolocrscHE FoRscHuNcssrELLE Bnnurn (LFB) im Auftrag des Senators ftir Umweltschutz

und Stadtentwicklung tätig. Aus dem Vollzug der Eingriffsregelung (KÖHLER et al. 1992) re-

sultieren umfassende Monitoringuntersuchungen (2.B. HANDKE 1993a).

2. Bedeutung

Zt den hochorganisierten Wasserpflanzengesellschaften der Gräben gehört als Charakte-

ristikum u.a. die Krebsscherengesellschaft (Hydrocharito - Stratiotetum aloidis).Insgesamt

sind in diesen Gräben etwa 25 Pflanzengesellschaften nachweisbar. An gefährdeten Pflan-

zenarten sind u.a. folgende Laichkräuter häufig anzutreffen: Potamogeton acutifolius,
p. compressus, P. obtusifullus (KUNDEL 1993). Im Untersuchungsgebiet sind in den Gräben

bisher 18 Rote-Liste-Pflanzenarten gefunden worden.

über die Fauna dieses Grabensystems liegen zahlreiche zusammenfassende Untersuchungen

vor (2.B. HANDKE 1993a, c). Einzelnen Tiergruppen, wie den Wasserwanzen (HANDKE &

HANDKE 1988) oder den wasserbewohnenden Käfern (HANDKE 1993b) wurden monogra-

phische Arbeiten gewidmet. Aus den genannten Quellen ist bekannt, daß an dieses Graben-
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system u.a. sieben Brutvogelarten, vier Lurcharten, über 20 Fisch- und 27 Libellenarten, 12
Wassertreter- , 38 Schwimmkäfer-, 31 Wasserwanzen-, 2I Wasserschnecken- und vier Mu-
schelarten gebunden sind.

Innerhalb des Grabensystems ergeben sich große Unterschiede in der faunistischen Be-
deutung zwischen den breiten Hauptentwässerern und den schmalen Gräben. An diesen Grä-
ben wurden bisher etwa 50 seltene und gefährdete Tierarten gefunden (2.B. Wasserspitzmaus,
Löffelente). Folgende Arten sind besonders hervorzuheben: Schlammpeizger, Grüne u. Klei-
ne Mosaikjungfer, Keilflecklibelle, Großer Kolbenwasserkäfer, Wasserspinne und die mono-
phagen Rüsselkäfer Bagous binodulus (an Krebsschere) und B. nodulus (an Schwanen-
blume). Die Gräben mit geschlossenen Krebsscherenbeständen gehören zu den wertvollsten
Gewässern des Untersuchungsraumes, sie stellen für Großlibellen wichtige Entwicklungs-
biotope dar. Nach den Untersuchungen u.a. von RADEMACHER (1991) und TSCHARNTKE
(1990) ist auf einem Kilometer Grabenlänge mit mindestens 200 bis 1000 Aeschniden- und
100 bis 400 Libelluliden-Exuvien zu rechnen.

3. Gefährdung

wesentliche Gefährdungsursachen liegen in folgenden Faktoren begründet:

Flächenverlust: In dem etwa 2500 ha großen Untersuchungsraum Niedervie-
land/Brokhuchting (linksseitige Bremer Wesermarsch) sind 1980 noch mindestens 250 km
Gräben und Fleete vorhanden gewesen (eigene Erhebung). Die seitdem durchgeführten Groß-
bauvorhaben auf etwa 207o der Gesamtfläche trugen auch zu einer entsprechenden Reduzie-
rung der absoluten Grabenlängen bei.

Eutrophierung durch Schlickspütfelder: Bis Mitte der 80er Jahre wurden die Depo-
nieflächen des Baggermaterials nur mit geringem Aufwand gesichert. Leckagen belasteten
Sickerwassers wurden festgesellt und konnten kurzfristig zu Anreicherungen von Phospha-
ten, Stickstoff und Schwermetallen in den Gräben führen. In Hamburg haben sich insbeson-
dere erhöhte Ammoniumwerte negativ auf die Grabenvegetation ausgewirkt (HECKMANN
1990). Messungen in Spülwässern des Niedervielandes wiesen erhöhte Mikronährstoffe nach
(u.a. Ammonium mit etwa 1,4 mg/l, während der Gehalt im unbelasteten Grabenwasser im
Durchschnitt bei 0,2 mg/l liegt).

Unterlassene Grabenräumungen: Die erwartete Industrialisierung führte teilweise zu einer
Vernachlässigung der Grabenunterhaltung, Verlandung und Verdrängung stenöker Gewässer-
arten. Die Aufhebung der regelmäßigen ,,Schaupflicht" verstärkte diese Tendenzen noch.
Durch Verlandungen werden stenöke Gewässerarten verdrängt.

Randeffekte: Bebauungen und Nutzungsänderungen wirken sich nicht nur auf die be-
troffenen Teilflächen aus, sondern beeinflussen z.B. durch die Neuordnung des Be- und Ent-
wässerungssystems auch das Umfeld. Diese negativen Ausstrahlungseffekte lassen sich an
Beispielen für einzelne Indikatorarten belegen.

Landwirtschaft: Bisher dominiert in diesem Raum die Nebenerwerbs-Grünlandwirtschaft.
Nicht vorhandene Hofnachfolgen einerseits und betriebswirtschaftliche Straffung einzelner
Vollerwerbsbetriebe andererseits deuten einen Nutzungswandel der Landwirtschaftsflächen
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an, der sich zukünftig auch negativ auf die Grabenbiozönosen auswirken kann (2.B. Verzicht

auf die Mahd von Grabenufern, Intensivierung).

4. Schutz / Entwicklung / Gegenmaßnahmen

Zentraler Baustein der Gegenmaßnahmen sind umfassende Ausgleichsflächenplanungen in

Brokhuchting mit einem mindestens zehnjährigen Beweissicherungsprogramm. Damit sind

etwa 400 ha ökologisch verbessert, Zwischenergebnisse sind bereits veröffentlicht worden

(HANDKE t993a, c; HANDKE & KUNDEL 1989; KUNDEL 1991,1993). Verlandete Gräben

sind wieder geöffnet und z.T. neu angelegt worden. Es wurde sowohl mit freier Sukzession

als auch mit Initialpflanzungen experimentiert. Damit es in den verbleibenden übrigen

Flächen der Bremer Wesermarsch ebenfalls zu entsprechenden Maßnahmen kommt, sind fol-

gende Strategien vorgeschlagen:

Schutzgebietsausweisung: Der gesamte Bereich der Bremer Wesermarsch ist aktuell

schutzwürdig und dringend schutzbedürftig. Die fachlichen Begründungen liegen durch Kar-

tierergebnisse vor. Politisch ist allerdings zunächst nur für das Werderland eine NSG-Aus-

weisung derzeit in der Trägerbeteiligung. Eine alte Kulturlandschaft als Schutzgebiet bedarf

allerdings eines dauerhaften Konzeptes zur Pflege, Nutzung, Entwicklung und Erhaltung.

Grabenräumprogramm: Es wurde zunächst für das zentrale Niedervieland konzipiert und

von der LFB wissenschaftlich begleitet. Innerhalb des Zeitraumes von 1991 bis 1995 werden

drei Räummerhoden (Fräse, Mähkorb, Bagger) hinsichtlich ihrer Wirkung auf Vegetations-

und Faunenentwicklung untersucht. Ziel ist die Erarbeitung von Richtlinien für eine mög-

lichst naturverträgliche Grabenreinigung. Auf Seiten der Landwirtschaft findet das Projekt

hohe Akzeptanz.
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