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Vorwort der Herausgeber

Nach all den zahireichen Tagungen und Verdffentlichungen iiber Feuchtgebiete in den ver-
gangenen zwei Jahrzehnten miifite man eigentlich annehmen, dafl dieses Thema sowohl aus
wissenschaftlicher Sicht wie auch vom Standpunkt der Naturschutzpraxis aus erschopfend
abgehandelt worden sei. Obwohl zahlreiche Bilanzen und Daten iiber den Schwund und die
Beeintrichtigung von Feuchtlebensraumen regional wie global vorliegen, zdhlen diese immer
noch zu den am meisten gefihrdeten Okosystemen. Trotz groBer Anstrengungen auf interna-
tionaler und nationaler Ebene bestehen nach wie vor noch grofie Vollzugsdefizite. In mittel-
europdischen Regionen ist es jetzt notwendig, Erfahrungen iiber Renaturierungsmafnahmen
in gestorten Okosystemen zusammenzufassen und kritisch zu sichten. AuBerdem erscheint es
uns wichtig aufzuzeigen, in welcher Weise derartige MaBinahmen langerfristig wissenschaft-
lich begleitet werden kénnen. Das Vortragsprogramm der diesjahrigen Tagung war haupt-
sichlich Fragen der Renaturierung semiterrestrischer Lebensrdume gewidmet. In einem
Ubersichtsreferat von Prof. Bjork, Schweden, sollten aber auch die langjéhrigen Erfahrungen
iiber Gewisserrestaurierungen behandelt werden. Die Posterbeitrige umfaBten ein weites
Spektrum der Feuchtgebietsforschung mit Beitrdgen von Hohenheimer und auswirtigen Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftlern.

Die Herausgeber mochten allen, die zum Gelingen der diesjéhrigen Tagung und des Tagungs-
bandes beigetragen haben, ihren herzlichen Dank aussprechen. Wir freuen uns besonders, dal
der Umweltminister des Landes Baden-Wiirttemberg, Herr Harald Schifer, wiederum sein
GruBwort an die Tagungsteilnehmer gerichtet und die Arbeit der angewandt-6kologisch
orientierten Disziplinen an der Universitit Hohenheim gewiirdigt hat. Die Zusage des
Ministers, trotz schwieriger Wirtschaftslage auch in den kommenden Jahren die Arbeiten der
Hohenheimer Wissenschaftler zu fordern, ermutigt uns in unserem Bestreben, nicht nur
qualifizierte ckologische Grundlagenforschung zu leisten, sondern diese auch immer fiir
praktische MaBnahmen aufzubereiten.

Wir haben den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des Institutes fiir Landschafts- und Pflan-
zenokologie fiir ihren groBen Einsatz bei der Vorbereitung und Durchfithrung der Tagung
besonders zu danken. Stellvertretend danken wir Frau Patricia Schick und Frau Kristina
Meiurle fiir ihre engagierte Arbeit.

Herrn Giinter Heimbach haben wir fiir die sorgfiltige Arbeit bei der Herstellung des Bandes
zu danken. Ebenso danken wir der Druckerei Miillerbader.

Leider ist es in diesem Jahr erstmalig nicht gelungen, einen Sponsor fiir einen Druckkosten-
zuschuB auBerhalb der Universitidt Hohenheim zu finden.

Reinhard Bocker Alexander Kohler

"
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Eroffnung und BegriiSung

Wolfgang Haubold

Der GruB der Universitit gilt heute den Ehrengiisten und Gésten der Umwelttagung, vor allem
Thnen, Herr Minister Schifer, fiir Ihr Interesse an unserer Arbeit.

,Nachdem auf der vergangenen Umwelttagung der Versuch gemacht wurde, ein Gesamt-
konzept fiir die Entwickiung zukiinftiger Kulturlandschaften zu entwerfen, ist die Tagung
1994 wieder einem spezielleren Thema gewidmet: Feuchtgebiete, zu denen Moore, Siimpfe,
Gewiisser, aber auch das Wattenmeer zihlen, gehtren zu den gefihrdetsten Lebensrdumen in
unseren Landschaften.*

Mit diesem Zitat aus der Einladung ist der Rahmen fiir den heutigen Tag abgesteckt, aber
auch erkennbar, daB in Zukunft noch andere Teilaspekte aus dem Generalthema vom Jubi-
liumsjahr aufgenommen werden. Herr Minister Topfer, Professor Succow und Sie, sehr ge-
ehrter Herr Minister Schifer, hatten vor einem Jahr Zukunftskonzepte vorgestellt, in die das
heutige Thema eingebunden war. Ich erinnere mich auch an schone Bilder und an Planungen
iiber Mecklenburgs Seenplatte; inhaltlich werden die Fachkollegen die Aussagen von 1993
aufnehmen.

Fiir die Universitit 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 Offentlichkeit. 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 gliicklich, daB bei der Evaluierung und Bewertung unserer
Forschungen durch den Wissenschaftsrat in Hohenheim die hohe Kompetenz in Okosystem-
forschung und Okotoxikologie, Tropendkologie und globaler Klimaforschung hervorgeho-
ben und die gute Zusammenarbeit zwischen den Fachgebieten Biologie, Naturwissenschaften
und Agrarwissenschaften unter Einbindung konomischer Ficher fiir die Umweltdkonomie
und Umweltpolitik anerkannt wird. Auch diese Tagung zeigt die gute Briicke zwischen den
Fakultiten Biologie und Agrarwissenschaften und die Briicke iiber Landes- und Bundesgren-
zen hinweg. Stellvertretend fiir viele auswirtige Kollegen gilt ein besonderer GruB3 Prof. Sven
Bjork aus Schweden. Wir haben im Gespréich mit der Forschungsabteilung des Ministeriums
fiir Wissenschaft und Forschung die Forschungskonzepte dargelegt und bitten alle, uns bei
den Aufgaben im eigenen Land Baden-Wiirttemberg, in Deutschland und den vielen Lindern
der Dritten Welt zu helfen. Als zusitzliche Herausforderung ist uns nach der Wiedervereini-
gung und der Offnung nach Osteuropa die Hilfe fiir diese Gebiete zugewachsen. Die wissen-

13




Feuchtgebiete - Gefahrdung - Schutz - Renaturierung

schaftliche Begleitung der Entwicklung der Landwirtschaft in diesen Gebieten muB die pfleg-

liche Nutzung der Landschaft beriicksichtigen. Es wird nicht leicht sein, den osteuropiischen
Léndern in ihrer Notlage solche Gedanken nahe zu bringen. Eine groBe Hilfe fiir die Um-
weltforschung wiire dabei fiir Hohenheim die Finanzierung der zweiten Baustufe des ersten

Bauabschnitts des Okologiekomplexes. Ich will diesen Wunsch bildlich verdeutlichen, weil
sonst MiBverstindnisse entstehen und man uns undankbar nennen kénnte.

Es sind drei Bauabschnitte fiir den Okologiekomplex vorgesehen. Der erste wird den Biobau
im Westen, der zweite im Siiden und der dritte im Osten einrahmen. Vom ersten Bauabschnitt
sind zwei der drei Spangen (Quergebiude) im Rohbau fertiggestellt, der letzte fiir die Okolo-
gie vorgesehene Gebiudeteil am unteren Ende ist zwar fertig geplant und genehmigt, es
fehlen jedoch noch 17 Millionen. In diesem Teil soll auch das Institut fiir Landschafts- und
Pflanzenckologie untergebracht werden, das bisher in der iiber 200 Jahre alten Bausubstanz
des Schlosses arbeitet, das Institut also, das die Thematik der heutigen Tagung vor allem be-
arbeitet. Auf diesen Teil bezieht sich also unser dringender Wunsch. Wir wissen, daf in der
derzeitigen Wirtschaftslage nicht mit den anderen Bauabschnitten begonnen werden kann.

Hohenheimer Journalistik-Studentinnen und Studenten haben mit Arbeiten, die die Thematik
der letztjdhrigen Umwelttagung aufgriffen, vier von elf Preisen des Bundesumweltministers
gewonnen. Ich gratuliere den so ausgezeichneten Studierenden sehr herzlich. Ich erhoffe mir
auch in diesem Jahr eine anschauliche Schrift iiber das Thema von unseren Studierenden der
Journalistik. Allen Teilnehmerinnen und Teilnehmern wiinsche ich einen groBBen Gewinn

beim Zuhéren und Diskutieren und freue mich auf einen , kunstvollen® AbschluB mit einer
Gemiildeausstellung im SchioB.

Prof. Dr. Wolfgang Haubold
Président der Universitit Hohenheim

70593 Stuttgart

ISBN 3-9

Feuchtge
26. Hohe

Grul
der |

Harald

Meine

fiir die
spreche
Zum ei
der 25.
des neu

Zum at
menspi
ders gu
insgesa

- Die
nimr
gewi

- Die!

- Auc
mer

- Die
wie

Aber t1
ge wicl
Klimas
Miillbe
sowie 1

Dies si
Vorjah:

Undm
ten De
Luxus;
Herren



Gebieten muB die pfleg-
in, den osteuropdischen
roBe Hilfe fiir die Um-
ten Baustufe des ersten
lich verdeutlichen, weil
nnte.

r erste wird den Biobau
om ersten Bauabschnitt
er letzte fiir die Okolo-
ant und genehmigt, es
it fiir Landschafts- und
ahre alten Bausubstanz
1 Tagung vor allem be-
Wir wissen, daB in der
cgonnen werden kann.

eiten, die die Thematik
undesumweltministers
rzlich. Ich erhoffe mir
seren Studierenden der
einen grofien Gewinn
n““ AbschluB mit einer

ISBN 3-9803862-0-1 HOHENHEIMER UMWELTTAGUNG |26/ 1994

Feuchtgebiete — Gefanhrdung - Schutz - Renaturierung

26. Hohenheimer Umwelttagung, 28. Januar 1994, Hrsg.: R. Bocker und A. Kohler © Verlag Gunter Heimbach

GruBwort zur Eroffnung der 26. Umwelttagung
der Universitiit Hohenheim am 28. Januar 1994

Harald B. Schifer

Meine sehr verehrten Damen und Herren,

fiir die Einladung, auf dieser 26. Umwelttagung der Universitat Hohenheim ein Gruwort zu
sprechen, bedanke ich mich. Ich komme dieser Einladung gerne nach:

Zum einen gibt sie mir Gelegenheit, Riickschau 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.

Zum anderen denke ich, daB sich an dem von Ihnen gewihlten Tagungsthema das Zusam-
menspiel einer wirkungsvollen Umwelt- und Naturschutzpolitik mit der Wissenschaft beson-
ders gut aufzeigen 148t. Meine Damen und Herren — die Riickschau zeigt: Das Jahr 1993 war
insgesamt ein schwieriges Jahr fiir Baden-Wiirttemberg und fiir Deutschland.

_ Die wirtschaftlichen Schwierigkeiten haben weiter zugenommen, die Arbeitslosigkeit
nimmt bedrohliche AusmaBe an. Mehr Menschen denn je sind arm und auf Sozialhilfe an-
gewiesen. Auch Baden-Wiirttemberg ist in voller Hirte betroffen.

— Die Gefahr des Rechtsextremismus ist keineswegs gebannt.

— Auch weltweit gab es im Jahr nach Rio keine durchgreifenden MaBnahmen gegen die im-
mer dramatischer werdende dkologische Krise.

— Die Defizite der offentlichen Haushalte sind weiter gewachsen, dies gilt fiir unser Land
wie fiir 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 mochte ich die
Klimaschutz- und Energieagentur nennen, das Sondermiillforum, das Pilotprojekt zu kalten
Miillbehandlungsverfahren, die Einschaltung atomkritischer Gutachter bei der Kernenergie
sowie neue Modellprojekte zur umweltorientierten Unternehmensfiihrung.

Dies sind nur einige wenige Stichpunkte aus einem Jahr, in dem sich viele der bereits in den
Vorjahren sichtbar gewordenen Probleme in Deutschland weiter verscharft haben.

Und mit der Verschirfung der wirtschaftlichen Probleme einher geht eine Renaissance des al-
ten Denkens, welches die zwingenden Zukunftsaufgaben des Umwelischutzes umdeutet in
Luxusgiiter, die in wirtschaftlich schwierigen Zeiten iiberfliissig seien. Meine Damen und
Herren, das Gegenteil ist der Fall und durch harte Fakten und Zahlen belegt!
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Umweltschutz ist zu einem zentralen Wirtschaftsfaktor geworden, der Arbeitsplitze schafft.

gesetzt z
Umweltschutz sichert in Deutschland derzeit 500.000 Arbeitsplitze bei ca. 60 Milliarden DM § 16 wu
Umsatz! Es wird erwartet, daB der Umweltgiitermarkt bis zur Jahrtausendwende auf 100 Mil-
liarden DM wiichst. Mit Steigerungsraten von 6 — 8% — und das wihrend der Rezession — ist Dies wa
Deutschland Weltmarktfiihrer im Bereich Umwelttechnik. Wir brauchen gerade jetzt nicht dessen,‘V
weniger, sondern mehr Umweltschutz, als Grundlage fiir eine zukunftsorientierte Wirtschaft. blematlg
Daf die Schritte auf diesem Weg sich nach den verinderten finanziellen Moglichkeiten rich- gensitzl
ten miissen, ist selbstverstiandlich. Von den Mitteleinsparungen und Stellenstreichungen ist .
auch der Haushalt des Umweltministers betroffen. Allerdings ist es bisher moglich gewesen, In dieser
Abstriche an der Substanz notwendiger Aufgaben zu vermeiden — und mit kleinen Schritten len, .vs{‘urt
soll es auch im vor uns liegenden Jahr weiter vorangehen. In diesem Sinne haben wir uns bei- versnat‘l
spielsweise fiir dieses Jahr vorgenommen: ben seit
Instrume
. L s . te ermog
~ ein neues Konzept fiir die Umsetzung groBflichiger Naturschutzziele auf den Weg zu ‘
bringen, Landsch:
— ein Klimaschutzkonzept Baden-Wiirttemberg mit einer Vielzahl von EinzelmaBnahmen Uber die
vorzulegen, weltmini
- den Ozonversuch in Heilbronn durchzufiihren, schutzzw
— zusammen mit den 200 wichti‘gsten Sonderabfallerzeugern im Lande ein Aktionsprogramm nsanieru
Kreislaufwirtschaft zu erarbeiten. Wasserw
Meine Damen und Herren, es sind nicht nur die groBen Reformen und strategischen Projek- ::}rml?z;
te, die uns einer zukunfisfihigen Wirtschaft und Gesellschaft niherbringen. Auch und gerade bessert U
kleine Schritte legen das Fundament auf dem Weg zu einer solchen Okologisch orientierten
Gesellschaft. Uber die
letzt
Doch damit, meine Damen und Herren, lassen Sie mich nun zum eigentlichen Thema dieser :le:n, der
Tagung kommen: der Gefédhrdung, dem Schutz und der Renaturierung von Feuchtgebieten.
Das Wur
Feuchtgebiete gehéren — und ich sage damit nichts Neues — zu den wichtigsten und zu den ge- darstellt,
fahrdetsten Biotopen. Insbesondere in manchen Kulturlandschaften — so beispielsweise in Feuchtbi
Oberschwaben, wo der Schwerpunkt der auf dieser Tagung vorgestellten Ergebnisse liegt — zur Aufg
sind sie die wichtigsten naturnahen Biotope iiberhaupt. S sammens
Gerade in solchen, durch menschliche — béuerliche — Nutzung geprégten Kulturlandschaften | Bei eine
stehen die Feuchtgebiete aber auch seit Jahrhunderten in einer Art Symbiose mit den Nut- ] landscha
zungsanspriichen des Menschen. nen man
‘ als auch
Diese Symbiose nun hat sich durch die gednderten und i.d.R. intensivierten Nutzungsan- 1 zeption ¢
spriiche in der Landwirtschaft zur Konkurrenz gewandelt. Ein groBer Teil der Feuchtgebiete i menbegl
hat diesen Konkurrenzkampf nicht bestanden, er ist aus der Landschaft verschwunden, in ent- MaBnahs
wissertes Intensivgriinland oder Acker umgewandelt. Um was es uns heute bei unseren wissensc
Schutz- und Renaturierungsbemiihungen geht — um das Thema der Tagung aufzugreifen — ist ‘ 'f
der Rest, der kleine Rest dessen, was als landschafts- und naturgeschichtliches Erbe der Eis- Dabei bi
zeiten noch vor wenigen Jahrzehnten vorhanden war. befriedi
Mit der Schaffung des § 16 NatschG im Jahre 1975 hat Baden-Wiirttemberg damals Zeichen
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gesetzt zum Schutz der Feuchtgebiete und als Reaktion auf ihren enormen Schwund. Mit dem
§ 16 wurden Eingriffe in Feuchtgebiete gesetzlich verboten.

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

In dieser Zeit, als es darum ging, den Begriff , Feuchtgebiet” auch wissenschaftlich auszufiil-
len, wurde die Grundlage fiir die andauernde fruchtbare Zusammenarbeit zwischen der Uni-
versitdt 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 ermoglicht. Inzwischen gehen jdhrlich insgesamt ca. 20 Mio DM Naturschutzmittel in die
Landschaftspflege einschlieBlich Abschlul von Bewirtschaftungsvertrigen mit Landwirten.

Uber die Bereitstellung von ca.120 Mio DM fiir Grunderwerb seit der Griindung des Um-
weltministeriums im Jahre 1987 ist es gelungen, wichtige Feuchtgebiete zu Natur-
schutzzwecken zu erwerben und anderen Nutzungsanspriichen zu entziehen. Mit dem See-
nsanierungsprogramm haben wir in interdisziplinirer 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 schlieBlich erheblich ver-
bessert und auf die anderen schutzwiirdigen Biotope im Land ausgedehnt.

Uber diese Aktivititen zum Schutz und gegen die Gefihrdung 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 Vortrigen einen inhaltlichen Kernpunkt
darstellt, ist ein ausgezeichnetes Beispiel dafiir, wie iiber die bloBe Erhaltung verbliebener
Feuchtbiotope hinaus in den vergangenen Jahren auch die Renaturierung gestorter Biotope
zur Aufgabe geworden ist. Und gerade an diesem Beispiel wird deutlich, wie wichtig die Zu-
sammenarbeit von Wissenschaft und Naturschutzpraxis ist.

Bei einer Moorlandschaft von der herausragenden biologischen, artenschiitzerischen und
landschaftsokologischen Bedeutung des Wurzacher Riedes miissen alle Manahmen, 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 erméglicht. Und auch das maBnah-
menbegleitende Monitoring wird durch das Umweltministerium finanziert. Sowohl bei der
MaBnahmenkonzeption als auch bei der Monitoring-Entwicklung liegt ein Schwerpunkt der
wissenschaftlichen Arbeit hier in Hohenheim.

Dabei bin ich mir bewuBt, daB der gesetzte finanzielle Rahmen nicht alle fachlichen Wiinsche
befriedigen kann — iibrigens auch die meiner Naturschutzverwaltung nicht. Aber an der Si-
tuation der beschriankten Finanzen kann auch der Umweltminister nicht vorbei. Ich habe dies
eben bereits ausgefiihrt.
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Aber gerade leere Kassen zwingen auch dazu, Schwerpunkte und Akzente zu setzen. Die Er-
haltung der Feuchtgebiete in der Landschaft und die Forderung der angewandten wissen-
schaftlichen Forschung als Grundlage hierzu gehdren dazu.

Meine Damen und Herren, ich gehe davon aus, daB die fruchtbare und erfolgreiche Zusam-
menarbeit auf dem Feld der angewandten Umwelt- und Naturschutzforschung, die sich iiber
Jahre zwischen der Universitit Hohenheim und der Umweltverwaltung herausgebildet hat,

auch in den kommenden, finanziell angespannteren Jahren Ihre Fortsetzung finden wird. In
diesem Sinne wiinsche ich Ihnen fiir die Tagung einen guten Verlauf,

Harald B. Schifer
Minister fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg
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Feuchtgebiete — Gefihrdung, Schutz, Renaturierung
Einfithrung in das Tagungsthema

Alexander Kohler

Zum Begriff Feuchtgebiet/Feuchtbiotop

Es ist fiir mich immer wieder iiberraschend, wie viele Unklarheiten zum Begriff ,,Feucht-
gebiet* bzw. ,Feuchtbiotop™ in der Offentlichkeit, aber auch bei Fachleuten immer noch
bestehen, und dies, nachdem jahrzehntelang dieses Thema Gegenstand von Tagungen, Ver-
einbarungen und MaBnahmen auf internationaler wie auf regionaler Ebene war.

Der Begriff Feuchtgebiet/Feuchtbiotop wird héufig einfach mit dem Begriff ,,Biotop* gleich-
gesetzt, wobei darunter ein kleines, stehendes Gewisser verstanden wird. Andere bezeichnen
mit dem Begriff nur semiterrestrische Lebensraume, wie Moore, Siimpfe und Streuwiesen
und klammern Oberflichengewisser wie Seen, Weiher, Biiche, Fliisse etc. oder gar salzwasser-
dominierte Lebensriume ganz aus.

Es ist zuzugeben, daf der Begriff Feuchtgebiet (engl. wetland) sprachlich und inhaltlich nicht
gerade besonders treffend und prézise ist, aber er ist anldBlich einer internationalen Konven-
tion aus dem Jahre 1971, der sogenannten Ramsar-Konvention festgelegt worden (MATTHEWS,
1993; KOHLER, 1987). Dieses internationale Ubereinkommen ist bis heute das einzige welt-
weite Abkommen zum Schutze natiirlicher Ressourcen auf globaler Ebene. Es ist aus der Er-
kenntnis heraus entstanden, daB Feuchtgebiete zu den am meisten gefahrdeten Lebensraumen
unserer Erde ziihlen, daB diese im globalen Wasserkreislauf, ferner als Rast-, Brut- und Nah-
rungsplitze vieler Wasser- und Sumpfvogel eine bedeutende Rolle spielen und nur durch in-
ternationale, grenziiberschreitende MaBnahmen geschiitzt und geférdert werden konnen. Bis
heute ist etwa die Hilfte der Staaten der Vereinten Nationen der Ramsar-Konvention beige-
treten. Der Geltungsbereich dieser Konvention erstreckt sich somit derzeit auf etwa 75 % der
Landfliche der Erde (MATTHEWS, 1993).

Da die Inhalte der Begriffe ,,Feuchtgebiet” und ,Feuchtbiotop® sich weitgehend decken,
méchte ich sie im folgenden synonym verwenden. Allgemein kann man Feuchtge-
biete/Feuchtbiotope definieren als

Lebensriume bzw. Landschaftsausschnitte, deren Erscheinungsbild und Standorte sowie
deren Pflanzen- und Tierwelt wenigstens einen Teil des Jahres wesentlich vom Faktor

Wasser gepriigt sind.
(BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR LANDESENTWICKLUNG UND UMWELTFRA-

GEN, 1986; GRABHERR, 1988).
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Nach der Ramsar-Konvention zihlen hierzu:

Feuchtwiesen, Moor- und Sumpfgebiete oder Gewisser, die natiirlich oder kiinstlich, dau-
ernd oder zeitweilig, stehend oder Sliefend, Siif-, Brack- oder Salzwasser sind, ein-

schlieflich solcher Meeresgebiete, die eine Tiefe von 6 Metern bei Niedrigwasser nicht
iibersteigen (MATTHEWS, 1993),

Die Ramsar-Liste gibt eine sehr weit gefaBte Klassifikation der Feuchtgebiete, nach der drei
Hauptkategorien unterschieden werden (Tab. 1).

Bedeutung und Gefihrdung von Feuchtgebieten

Die Beziehungen des Menschen zu Feuchtgebieten waren wohl seit Jjeher von recht ambi-
valentem Charakter. Feuchtlandschaften wurden als unheilvolle Orte, als Brutstitten von
Krankheiten und als Hemmnisse fiir zivilisatorische Entwicklungen angesehen. Andererseits

ist darauf hinzuweisen, daB viele Hochkulturen in oder am Rande 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 groBeren Feuchtgebiete im Laufe der Ge-
schichte, vor allem in den vergangenen Jahrhunderten weltweit verschwunden: In Maze-
donien sind z. B. zwischen 1930 und 1985 rund 94 % der Sumpf- und Marschlinder und iiber
ein Drittel der Seen trockengelegt worden (HOFMANN, 1993). Auch in mitteleuropdischen
Regionen ist in jiingerer Zeit ein starker Schwund der Feuchtgebiete zu verzeichnen: In Bay-
ern wurden z. B. in den vergangenen 150 bis 200 Jahren 75-80 % der Auwilder und 80 % der
Hoch- und Ubergangsmoore zerstort (SCHREINER, 1988).

Erst in den vergangenen Jahrzehnten hat man die globale Bedeutung der Feuchtgebiete fiir
die menschliche Existenz und als Lebensraum zahlreicher Tier- und Pflanzenarten erkannt.
Als erste haben Ornithologen den Schutz dieser Lebensraume auf internationaler Ebene ge-
fordert. Neben ihrer Bedeutung fiir den Artenschutz kommen den Feuchtgebieten weltweit
auch andere wichtige Funktionen im Landschaftshaushalt und fiir den Menschen zu: Ich nen-
ne nur die Stichworte Grundwasserneubildung, Wasserversorgung, Verbesserung der Wasser-
qualitit, Retentionsflachen und Hochwasserschutz, CO:,-Senken, Landschaftsisthetik und Er-
holung, Umwelterziehung, und nicht zuletzt dienen sie der okologischen, hydrologischen
sowie der vegetations- und klimageschichtlichen Forschung (MATTHEWS, 1993).

Ich méchte am Beispiel von Forschungsergebnissen unseres Institutes aus dem Landkreis Ra-

vensburg zeigen, in welchem AusmaB Feuchtgebiete bei uns in jiingerer Zeit zuriickgegangen
sind.

Bis in die 50er Jahre stellten kulturbedingte Feuchtgebiete, die sogenannten Streuwiesen fiir
die Landwirtschaft wertvolle Nutzflichen dar. Diese wurden einmal, héchstens zweimal im
Jahr gemaht. Das Mihgut wurde als Einstreu in den Stillen verwendet. Auf diese Weise sind
Lebensrdume entstanden, in denen zahlreiche hochgradig gefihrdete Bliitenpflanzen gedei-
hen konnten, die einer Vielzahl an Kleintieren Grundlage fiir ihre Fortpflanzung und

20

Er

St

=

o |

- o > =
NXXS<CH0WITIOUVOZZI B FTXC—IOGTMMOTO 2|3

-n

OO ND DB BN




ich oder kiinstlich, dau-
* Salzwasser sind, ein-
vei Niedrigwasser nicht

htgebiete, nach der drej

jeher von recht ambi-
te, als Brutstitten von
ngesehen. Andererseits
1 Feuchtzonen entstan-

hinein als menschliche
viete im Laufe der Ge-
schwunden: In Magze-
Marschlinder und iiber
in mitteleuropiischen
1 verzeichnen: In Bay-
uwilder und 80 % der

der Feuchtgebiete fiir
flanzenarten erkannt.
mationaler Ebene ge-
chtgebieten weltweit
fenschen zu: Ich nen-
esserung der Wasser-
haftsisthetik und Er-
hen, hydrologischen
VS, 1993).

s dem Landkreis Ra-
Zeit zuriickgegangen

iten Streuwiesen fiir
chstens zweimal im
uf diese Weise sind
itenpflanzen gedei-
Fortpflanzung und
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Erndhrung geboten haben. Weil im Zuge des Agrarstrukturwandels die Einstreu in den
landwirtschaftlichen Betrieben nicht mehr gebraucht wurde, wurden groBe Flichen dieser
Streuwiesen in mehrschiiriges und mehrfach gediingtes Intensivgriinland umgewandelt. Ein

Tab. 1:

Die Klassifikation der Feuchtgebiete fiir die Ramsar-Liste

(nach MaTTHEWS, 1993)

Marine und Kiisten-Feuchtgebiete

A Seichte marine Gewasser (12) 266 700 ha
B  Marine Sublitoralzone 1) 1900 ha
C Korallenriffs (3) 95 100 ha
D Felskisten (19) 30 500 ha
E Sand- und Kiesstrande (inkl. Dlinen) 9 160 200 ha
F  FluBmindungen (Astuare) (34) 1409 000 ha
G Gezeitenschlickflachen (37) 2880100 ha
H Salz-Marschen 9) 93 500 ha
I Mangroven/Gezeiten-Wald (13) 579 300 ha
J  Kusten-Brackwasser- und Salzwasserlagunen (85) 1 849 900 ha
K StBwasserlagunen a7 202 400 ha
L Deltas (22) 2 343 600 ha
Binnen-Feuchtgebiete
M Permanent wasserflihrende Bache, Fiisse und Stréme {19) 1351100 ha
N Saisonal oder periodisch wasserflihrende Béche, Filisse und Stréme 2) 697 000 ha
O Dauernd wasserfuhrende StBwasser-Seen (104) 3969 500 ha
P Saisonal oder periodisch wasserfiihrende StiBwasser-Seen @) 159 600 ha
Q Dauernd wasserfiihrende Salz- oder Brackwasser-Seen und Marschen (20) 2078 700 ha
R Saisonal oder periodisch wasserfiihrende Salz- oder Brackwasser-Seen und Marschen (10) 83 200 ha
S Dauernd wasserflihrende SiiBwasser-Marschen und Teiche (38) 1966 700 ha
T Saisonal oder periodisch wasserfiihrende StiBwasser- Marschen und Teiche 7) 938 500 ha
U  Moore 47) 2535 500 ha
V  Alpine und Tundren-Feuchtgebiete (15) 8 509 500 ha
W Gebuschdominierte Feuchtgebiete 1) 188 600 ha
X Baumdominierte Feuchtgebiete (inkl. Auwalder) (15) 3 802 900 ha
Y StBwasserquellen (inkl. Oasen) (2) 9 500 ha
Z Geothermische Feuchtgebiete (1) 5200 ha
Feuchtgebiete aus zweiter Hand
1. Fisch- und Krevettenteiche (Aquakultur) (8) 19 000 ha
2. Landwirtschaftliche Teiche und kleine Speicher (0) 0 ha
3. Bewiésserungsflachen (inki. Reisfelder) 0) 0 ha
4. Saisonal (iberschwemmtes Agrarland 5) 5500 ha
5. Salinen 6) 12 000 ha
6. Wasserspeicher, Stauseen (21) 183 700 ha
7. Schotter-, Ziegel- und Sandgruben 0) 0 ha
8. Abwasserbehandlungsflachen (1) 200 ha
9. Kandle (0) 0 ha
Total 590 36 702 500 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 Fliche in ha angegeben.
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kleinerer Teil wurde aufgeforstet oder ist brachgefallen. Dadurch kam es zu einem dra-
stischen Riickgang dieser fiir den Artenschutz hochwertigen Feuchtgebietsflichen. Im

wiirttembergischen Allgiu sind z. B. seit 1919 Flichenverluste an Streuwiesen von bis zu
90 % zu verzeichnen (A BT, 1991; KOHLER et al., 1989).

ek e et

4 em e e

N
verrohrte
Quellen/Queiliufe

2 km

Abb. 1:

Verrohrte Quellen und
Quelldufe im Oberlauf

der Wolfegger Ach

(nach SeiFFerT et al., 1993)
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Als ein weiteres Beispiel fiir den Schwund von Feuchtgebieten im Landkreis Ravensburg
kann der Riickgang von Fischweihern und anderen stehenden Gewissern angefiihrt werden:
Nach Untersuchungen von KONOLD (1987) sind seit Anfang des letzten Jahrhunderts ge-
bietsweise, z. B. bei Blitzenreute, Wasserflichenverluste bis zu 90 % zu verzeichnen.

Die Zerstérung eines Feuchtgebietstyps durch wasserbauliche MaBnahmen wird auch in ei-
ner neuen Untersuchung aus unserem Institut deutlich (SEIFFERT et al., 1993): Im Oberlauf
der Wolfegger Ach ist der GroBteil der Quellen und Quelldufe als Feuchtlebensrdume durch
Verrohrung zerstort worden (Abb. 1).

Der Gefihrdungsgrad einzelner Feuchtgebiets-Typen in Mitteleuropa kann auch anhand der
verschollenen und gefihrdeten Gefafpflanzenarten gekennzeichnet werden: KORNECK &
SUKOPP (1988) weisen fiir die alten Bundeslidnder 24 Pflanzenformationen aus und geben
eine Rangfolge fiir deren Gefihrdungsgrad an.

Aus dieser Aufstellung (Tab. 2) wird deutlich, daBl die Vegetation oligotropher Gewisser,
ferner der Schlammbdden sowie der oligotrophen Moore und Moorwilder ganz oben in der

Tab. 2:
Rangfolge der Gefihrdung heimischer Pflanzenformationen’ nach dem Anteil verschollener und gefahr-
deter GefaBpflanzenarten; nur Hauptvorkommen (nach KORNECK & Sukopp, 1988)

Anteil verschollener und geféhrdeter Arten | Rangfolge

am an der Gesamtzahi!

Artenbestand verschollener und

der Formation gefahrdeter Arten
% % X %
1. Vegetation oligotropher Gewasser 81,3 4,2 42,8
2. Schlammbodenvegetation 64,1 2,3 33,2
3. Oligotrophe Moore und Moorwilder 56,6 9,6 33,1
4. Trocken- und Halbtrockenrasen 41,0 211 31,1
5. Halophytenvegetation 41,6 3,0 22,3
6. Ackerunkraut- und kurziebige Ruderalvegetation 35,1 9,5 22,3
7. Feuchtwiesen 36,9 7,5 22,2
8. Vegetation eutropher Gewdasser 33,4 6,0 19,7
9. Alpine Vegetation 26,9 8,6 17,8
10. Xerotherme Staudenvegetation 31,3 2,5 16,9
11. Zwergstrauchheiden und Borstgrasrasen 27,8 4,9 16,4
12. AuBeralpine Felsvegetation 25,6 2,6 141
13. Kriechpflanzen- und Trittrasen 23.0 2,4 12,7
14. Xerotherme Geholzvegetation 17,8 2,4 10,1
15. Vegetation der Kustendlinen 18,9 0,3 9,6
16. Vegetation der Quellen und Quelldufe 18,1 0,5 9,3
17. Mesophile Fallaubwaélder einschl. Tannenwélder 15,1 3,4 9,3
18. Feucht- und NaBwalder 15,3 1,7 8,5
19. Bodensaure Laub- und Nadelwdilder 15,2 1,4 8,3
20. Nitrophile Staudenvegetation 11,9 3,1 7,5
21. Halbruderale Queckenrasen 14,3 0,6 7,5
22, Zweizahn-Gesellschaften 13,3 0,5 6,9
23. Frischwiesen und -weiden 9,8 0,8 53

. Subalpine Hochstauden- und Gebuschvegetation 9,6 1,0

1Ausgesprochene Feuchtgebietsformationen sind fett hervorgehoben
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Gefdhrdungsskala stehen. Aber auch die Feucht

B. die Salzwiesen an der Kiiste darstellen, ebenso wie d

gebietsformationen der Salzbiden, wie sie z. Im Zi

er Feuchtwiesen und der eutrophen staurie

Gewisser nehmen in der Geféihrdungsskala noch vordere Plitze ein.
Unter
finden
Schutz und Renaturierung von Feuchtgebieten schlar
wenn

Die ausgewihlten Beispiele zum Riickgan
zeigen, daB auch in Mitteleuropa dem Sch
dere Aufmerksamkeit zu widmen ist. Auc

g und zur Gefahrdung von Feuchtgebieten diirften
utz und der Forderung von Feuchtgebieten beson-

Feuchtgebiete wie z. B. fiir Hochmoore angebracht.

2. Der pflegende oder entwickelnde Naturschy

Schutzgebieten in unseren Kulturlandschaften

Zung entsprechen, wobei aber Naturschutzziele

spiel die Mahd von Streuwiesen angefiihrt wer

3. Der regenerierende Natursch

schutzwiirdigen Zustandes von

zen- und Tierpopulationen. Hier konnen R
Restaurierung von Gewissern genannt werden,

- Der gestaltende oder kreative Naturschutz befaBt sich mit der Neu

oder Biotopen. Hier kann auf die Neuscha

mafBinahme bei NaBabbau von Sand und K

tz wendet innerhalb und auBerhalb vopn
Methoden an, die 7. B. der friiheren Nut-

im Vordergrund stehen. Hier kann als Bej-
den.

enaturierungsmaBnahmen von Mooren und die

gestaltung von Gebieten
ffung von Feuchtgebieten z. B. als Ausgleichs-
ies hingewiesen werden

Ich halte es fiir zweckmiBig, zum Thema des regenerierenden Feuchtgebietsschutzes ab-
schlieBend noch einige Definiti i i

rfiihrung von anthropogen ver:in-
1 in einen naturniheren Zustand (PFADENHAUER, 1981).

Dagegen versteht man unter Regenerieru
stellung eines Zustandes, der
1981). Der Begriff Renaturie

ng (im engeren Sinne) die gezielte Wiederher-
dem Aus gangszustand moglichst nahekommt (PFADENHAUER,
rung stellt also den weitergefaBten Begriff dar,

Unter Rekultivierung versteht man dagegen MaBnahmen, mit deren Hilfe

man ausgebeutete
Flichen wie Abgrabungen oder Deponien fiir land- und forstwirtschaftliche Folgenutzungen,
aber auch fiir okologische Zwecke wieder herrichtet und in die umgebende Kulturlandschafy
integriert (PFADENHAUER, 1981).
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Im Zusammenhang mit der Renaturierung von Gewissern werden oft die Begriffe Re-
staurierung und Sanierung verwendet.

Unter Restaurierung werden alle MaBnahmen verstanden, die im Gewisser selber statt-
finden, welche deren Beschaffenheit verbessern sollen, z. B. die Entfernung von Faul-
schlamm etc. (SCHARF, 1988). Demgegeniiber spricht man von Sanierung eines Gewissers,
wenn in dessen Einzugsgebiet MaBnahmen getroffen werden, die der Zufuhr von schi-
digenden Faktoren in das Gewisser entgegenwirken, z. B. die Reinigung von Abwissern
(SCHAREF, 1988).

Schlufbemerkungen

Die heutige sehr kritische Situation der Feuchtgebiete und ihrer Lebensgemeinschaften er-
fordert besondere Anstrengungen von Seiten der Wissenschaft, der Politik und aller fiir die
Natur verantwortlichen Organisationen und Personen. Menschliche Aktivititen, der Einsatz
von immer mehr Technik und die Belastung durch Siedlungsabfille haben dazu gefiihrt, daB
Feuchtgebiete zu den bedrohtesten Lebensrdumen der Erde zéhlen. Es gilt, sich immer wie-
der der Verantwortung zu stellen, die den Schutz, die Pflege und die Wiederherstellung von
Feuchtgebieten auch unter Verwendung technischer MaBnahmen moglich machen. Diese Ta-
gung soll neuere Ergebnisse der Feuchtgebietsforschung einer breiteren Offentlichkeit zu-
ganglich machen. Die hier vorgestellten und diskutierten Methoden und Resultate mégen, so
hoffen die Veranstalter, in der Praxis des Natur- und Umweltschutzes soweit wie méglich um-

setzbar sein.
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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 gepragt.
Hinzu kommen in ganz entscheidendem MaBe die anthropogenen Einfliisse, seien es gezielte
wasserwirtschaftliche Eingriffe oder unbewuBte Folgen menschlicher Titigkeit in der Re-

gion.

Die folgenden Aussagen gelten grofgebietlich fiir das Nordostdeutsche Tiefland mit dem
Glogau-Baruther-Urstromtal als siidlicher Begrenzung (Linie Forst — Cottbus — Baruth — Tan-
gerhiitte), der Elbaue und der Trave als westlicher Begrenzung (Linie Tangerhiitte — Boizen-
burg — Liibeck) sowie der Ostsee im Norden und der Oder und der Neifie im Osten (Abb. 1).
Diese durch verschiedene glaziale Stadien gepragte Lockergesteinsregion gehort zu den nie-
derschlagsdrmsten und gleichzeitig feuchtgebietsreichsten Landschaftsraumen in Deutsch-
land. Im klimatischen Ubergangsbereich nach Osteuropa gelegen kommt mit einem potenti-
ellen Verdunstungsanspruch von etwa 600 mm/a noch ein weiterer regionalspezifischer

Kontrast hinzu.

Diese Situation fordert Fragen nach dem Wirkungsgefiige hydrologischen Verhaltens und den
Moglichkeiten nachhaltiger wasserwirtschaftlicher EinfluBnahmen heraus.

2. Naturriumliche Situation

Das Nordostdeutsche Tiefland ist vor allem durch die verschiedenen Stadien der Weichsel-
kaltzeit geprigt. Die siidlichste Eisrandlage nordlich des Baruther Urstromtales kennzeichnet
das Brandenburger Stadium der Weichselkaltzeit. In ghnlicher Ausrichtung von Siidost nach
Nordwest folgen nordlich die Endmordnenwille, Grundmorsnenplatten und Urstromtiler der
Frankfurter 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 zugehdrige Elde- und Sude-Einzugsgebiet sind saale-
kaltzeitlich gepragt. Das betrachtete Gesamtgebiet umfafit etwa 60 000 km?.

In den FluBtilern von Warnow, Recknitz, Trebel, Tollense, Peene, Ucker, Randow, Welse,
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Rhin, Havel, Dosse, Dahme, Nuthe sowie in weiteren Verlandungs- und Durchstromungsge-
bieten gibt es insgesamt 500 000 ha flach- und tiefgriindige Niedermoore.

Etwa 5 000 Seen groBer 1 ha und mit einer Gesamtfldche von iiber 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
stidostlich Berlins.

Eine Besonderheit der nordostdeutschen Morinenlandschaften sind die Sélle, kleine, meist
runde, allgemein wasserfithrende Hohlformen eiszeitlicher Herkunft. Mit Gletscherschutt ab-
gedeckte kleine Toteisblocke sind postglazial abgeschmolzen. In den Hohlformen sammelt
sich das Niederschlagswasser der Kleineinzugsgebiete der kuppigen Endmorénen. Zum Teil
liegen die Solle auch inmitten von Grundmordnenplatten. Solle sind allgemein nicht an Vor-
fluter angebunden. Im Untergrund stehen zumeist sehr gering durchlissige Geschiebemer-
gelschichten an. Wir sprechen von ,,Binnenentwisserungsgebieten®. Solche Binnenentwisse-
rungsgebiete nehmen in der betrachteten Region eine Fliche von rund 200 000 ha ein. Sie
sind insbesondere konzentriert im Bereich der Endmoridnen des Pommerschen Stadiums der
Weichselkaltzeit. Gegenwirtig existieren noch etwa 40 000 wasserfiithrende Sélle, Anfang
des Jahrhunderts sollen es noch mehr als doppelt so viele gewesen sein. Viele tausend Solle
sind zwischen 1960 und 1975 im Zuge sogenannter Flurmeliorationen zielgerichtet verfiillt
worden. Insbesondere in Waldgebieten sind aus Soéllen vielfach kleine Kesselmoore entstan-
den, z. B. gehiuft im Biosphirenreservat Schorfheide-Chorin.

An den Réandern der Grundmorénenplatten (z. B. Lebuser Platte, Barnim, Teltow), an den Un-
terhéingen vieler FluBtiler (z. B. Warnow, Nebel, Tollense, Oder, Stébber u. a.) und auch an
Unterhidngen in kuppigen Endmorinen gibt es mindestens 1 000, meist flichige Quellbioto-
pe.

Einen wesentlichen Anteil an den Feuchtgebieten des Betrachtungsraumes haben die Elbaue,
die Oderaue und die Auen oder auenihnlichen Standorte an der NeiB3e, der Spree (z. B. Spree-
wald) und anderen kleineren Fliissen und Béchen. Insgesamt gibt es in der Region etwa
250 000 bis 300 000 ha Flu- und Bachauen.

Der heutige Feuchtgebietsanteil des gesamten Nordostdeutschen Tieflandes betriigt in den
vorgezeichneten Grenzen etwa 1 Mill. ha von 6 Mill. ha (ca. 17 %).

Die an die Feuchtgebiete angrenzenden Fléachen, die als Wassereinzugsgebiet fiir die unmit-
telbare Speisung der Feuchtflichen in Frage kommen, sind im siidwestlichen Teil des Be-
trachtungsgebietes (siidlich der Frankfurter Eisrandlage) vor allem Sander. Nordlich dieser
Linie herrschen sandig-lehmige Bdden vor, die im Liegenden vielfach Geschiebemergel-
Stauschichten aufweisen. Das Relief dieser potentiellen Einzugsgebiete erhebt sich 5-50 m
iiber die Feuchtgebiete.

3. Hydroklimatische Verhiltnisse
Das Nordostdeutsche Tiefland gehort zu den niederschlagsidrmsten Regionen in Deutschland.
Im Ubergangsbereich zum mehr kontinentalen Klima Osteuropas gelegen, ist eine Abnahme

des langjahrigen Mittels der Niederschldge 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 1992 betrug die Jahressumme des Niederschlags an der MeBstation des ZALF Miinche-
berg bei Seelow im Oderbruch 299 mm.

Der potentielle Verdunstungsanspruch der Atmosphire liegt im Gesamtgebiet im langjdhri-

gen Mittel bei 600 mm/a. Die reale Verdunstung der Seen und vieler Feuchtgebiete entspricht

etwa diesem Wert.

Die klimatische Wasserbilanz bzw. die Grundwasserneubildungsrate der Feuchtgebiete ist

allgemein negativ. Bei separater Betrachtung des Sommerhalbjahres ergeben sich vielfach

Negativbilanzen von 100-150 mm. Die negative Gebietswasserbilanz der Feuchtgebiete wird

durch Gebietsabfliisse nach unterhalb (100200 mm/a) noch verstirkt. Das heiBt, Feuchtge-

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

aus oberhalb gelegenen Einzugsgebieten gibt und gleichzeitig der AbfluB nach unterhalb

klein gehalten werden kann.

Die erforderliche Speisung wird bewirkt durch:

a. positive Wasserbilanzen und Grundwasserneubildungsraten von 100-200 mm auf angren-
zenden hoher gelegenen Sandern oder sandig lehmigen Standorten

b. Oberflichenzufliisse zu Sollen aus den angrenzenden kuppigen Kleineinzugsgebieten

c. Hochwasserzufliisse aus den Oberlauf-Einzugsgebieten fiir die Auen am Mittel- und Un-

terlauf der Fliisse

Aus dieser generellen hydrologischen Situation wird bereits deutlich, da$ Schutz und Rena-
turierung der vielfaltigen Feuchtgebiete in Nordostdeutschland fast immer an einen maxima-
len Wasserriickhalt in der Landschaft gebunden sind. Wasserableitungen/Entwisserungen fiir
bestimmte Nutzungsziele (z. B. Griinlandnutzung der Moore; Schutz vor Ausufe-
rungen/Uberflutungen oder RegulierungsmaBnahmen fiir die Schiffahrt) gefihrden in jedem
Fall den Bestand von Feuchtgebieten. Daraus ergibt sich erheblicher wasserwirtschaftlicher
Handlungsbedarf fiir feuchtgebietserhaltende MaBnahmen.

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

Niedermoore diskutiert werden.

4. Beispiele
4.1. Auen
4.1.1. Unteres Odertal und Oderbruch

Diese Abschnitte der Oderaue erstrecken sich von Lebus (unterhalb Frankfurt/Oder) iiber Kii-
strin (Warthe-ZufluB) und Hohensaaten bis Stettin (Oderbruch: 60 km lang, 14-15 km breit,
835 km?; Unteres Odertal: 60 km lang, 4—6 km breit, 330 km? davon 220 km? auf deutschem
Staatsgebiet). Uber 10 bis 30 m méchtigen 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 schlieBen mit steilen Hdngen
die 30-40 m hoher gelegenen Grundmorénenplatten an. Von diesen Hingen gibt es Grund-
und Quellwasserzufliisse zur Aue, die im Bereich der Unterhinge den Feuchtgebietscharak-
ter bestimmen, fiir das Wasserregime in der Aue selbst aber unbedeutend sind. Als Feuchtge-
biet wird die Oderaue fast ausschlieBlich durch die Friihjahrshochwisser der Oder dominiert.
Die Friihjahrsabfliisse der Oder, ergidnzt durch die rechtsseitigen Zufliisse aus dem Warthe-
und Netzeeinzugsgebiet sind im allgemeinen in jedem Jahr ausreichend fiir eine Uberflutung
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der gesamten (nicht eingedeichten/gepolderten) Aue (Abb. 2). Merkliche Sedimentablage-
rungen im Uberflutungsbereich der Aue gibt es erst ab MHW der Oder. Bei diesen Wasser-
stinden erfolgt auch ein Riickstau in das Warthegebiet, so daB durch Abflufiverzégerung der
Warthe groRe Flichen des Warthebruchs langfristig unter Wasser gesetzt werden und erst mit
mehrwochiger Verzogerung ablaufen konnen, wodurch eine positive Wirkung fiir die Feucht-
gebiete an Warthe und Netze entsteht und gleichzeitig das Oderbruch und das Untere Odertal
langanhaltend erhdhte Zufliisse bekommen. (Eine solche Riickwirkung des Hochwassers im
Hauptstrom auf die Uberflutungsdauer in den Niederungen der Nebenfliisse, wie sie frither
auch fiir die Untere Havel durch Riickstau von der Elbe iiblich war, gibt es heute durch Ver-
legen der Havelmiindung nach stromabwirts nicht mehr.)

Abb. 2:
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Die Oderaue ist seit iiber 300 Jahren schrittweise eingepoldert und landwirtschaftlich genutzt
worden. Besonders wichtig ist hier die um 1750 vollendete vollstindige Eindeichung von
iiber 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 stindigen Dringewasserzu-
strom aus der Oder, der je nach Wasserstand 5-12 m?/s betrigt. Der Auencharakter ging im
Polder verloren. Der Feuchtgebietscharakter kann aber durch das Entwisserungsregime be-
einflut werden. Gegenwiirtig 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 fiir den Hochwasserriickhalt. Durch die
Grenzlage sind in der Aue der Unteren Oder nach 1945 kaum Eingriffe erfolgt. Das Gebiet
gehort heute zu den wenigen naturnahen Auenlandschaften Mitteleuropas. Im Zuge der Ein-
richtung des Deutsch-polnischen Nationalparks ,,Untere Oder*, werden die Nutzung weiter
extensiviert, teilweise Deiche zuriickgenommen und auch die Flutpolder nach Hochwissern
nicht mehr kiinstlich entwéssert.

Eine Riicknahme der Deiche steht im Oderbruch nicht zur Debatte. Im 120 km? groBien Vor-
landbereich erfolgt eine Anpassung der Nutzung an den Nationalpark. Im Polder werden vor
allem in Deichnihe in groferem Umfang Feuchtgebiete renaturiert.

Eine vordringliche wasserwirtschaftliche Aufgabe besteht in der Reduzierung schéddlicher
Stofffrachten im Oderwasser, um feuchtgebietsschidigende Stoffakkumulationen im Uber-
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. Auenihnlicher Standort ,,Spreewald*

Der Spreewald, gegliedert in Ober- und Unterspreewald umfaBt 480 km? (Abb. 4). Die na-
turrdumliche Charakteristik entstand durch Méandrieren der Spree in einer gefillearmen Ebe-
ne. Fiir die regelmiBige Uberflutung zeichneten die Frithjahrs- und Sommer-hochwisser der
Spree verantwortlich. Die Schwebstofffracht der Spree war mehr sandig als tonig (Cottbuser
Schwemmsandficher). In der Spreewaldniederung kam es zu Torfbildung, vorrangig Erlen-
bruchtorf mit 30 bis 80 cm Maichtigkeit. Kennzeichnend fiir den Spreewald ist das weitver-
zweigte System von 300 Nebenarmen und FlieBen (z. T. kiinstlich angelegt).

Die hiufigen Uberflutungen, insbesondere die Sommerfluten wirkten stark negativ auf die
landwirtschaftliche Nutzung und die Besiedlung des Spreewaldes. Noch 1925 galt der Spre-
ewald wegen der hdufigen Vernichtung der Ernten als Notstandsgebiet. Mit Generalmeliora-
tionspldnen von 1927 wurde fiir das Gebiet des Spreewaldes eine HW-Regulierung realisiert.
Nach dem Krieg wurden mit den Speichern Spremberg, Quitzdorf und Brisinchen HW-Riick-
haltebecken geschaffen, um die Wasserstinde im Spreewald moglichst konstant bei
40~-60 cm unter Flur zu halten und allenfalls Winteriiberflutungen zuzulassen. Heute dienen
diese Speicher und ein hinzukommender Speicher im Tagebaurestloch Lohsa II vor allem der
Niedrigwasseraufhdhung der Spree, da deren Wasserfiihrung durch schrittweisen Wegfall der
Stimpfungswaésser aus der Tagebauregion gefihrdet ist.
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Der Spreewald, inzwischen ein Biosphdrenreservat von europiischem Rang, bedarf heute
und in Zukunft eines prizisen Wasser-Managements, um als intaktes Feuchtgebiet mit aue-
shnlichem Charakter erhalten zu bleiben.

4.2. Solle

Als Feuchtgebiete haben Sélle allgemein nur lokale Bedeutung. Bei gehduftem Auftreten (z.
B. im Choriner Endmorinenbogen: 25 Solle auf 100 ha) wirken sie aber nicht nur als Einzel-
biotop, sondern haben Trittsteinfunktion fiir den Biotopverbund. Die Solle sind meist durch
flache und stark wechselnde Wasserstinde gekennzeichnet. In niederschlagsreichen Jahren
ufern sie aus, vielfach reichen die Uberflutungsbereiche bis zum néchsten Soll. Es bilden sich
seenartige Landschaften, die nur sehr allméhlich bis auf die Sollkontur zuriickgehen. Nach
mehreren trockenen Jahren trocknen die Solle aus. In anschlieBenden Feuchtperioden erfolgt
jedoch sehr ziigig eine Wiederbesiedlung.

Die hydrologische Charakteristik 148t darauf schlieBen, da8 Solle iberwiegend durch Ober-
flichenzufliisse nach Starkniederschligen gefiillt werden. Die Entleerung erfolgt vorwiegend
durch Verdunstung von der freien Wasserfliche. Die Versickerung in den Untergrund wird
durch Speerschichten auf ein Minimum beschrénkt. Eine gewisse Riickwirkung auf den
Landschaftswasserhaushalt kann, wie bei anderen Feuchtgebieten auch, durch Erhohung der
Luftfeuchtigkeit in der angrenzenden bodennahen Atmosphire unterstellt werden. In jedem
Fall kann aber der Landschaftswasserhaushalt in Verbindung mit der jeweiligen Landnutzung
durch Stoff- und Sedimenteintrige die noch vorhandenen Sélle in ihrer Feuchtgebietsfunk-

tion erheblich gefahrden.

Die friihere Nutzungsform der Flichen um die Solle war meist Dauergriinland als
Weide/Koppel. In der DDR-GroBflichenwirtschaft wurden fast alle Flichen um die Sélle, so-
weit diese nicht ohnehin verfiillt wurden, als Acker genutzt. Vermehrte Erosion und Eintridge
in die S6lle waren die Folge. Die feuchtgebietsgefihrdende, nicht standortgerechte Nutzung
muB zuriickgenommen werden. Zumindest ein Bereich in unmittelbarer Nihe der Solle, mog-
lichst aber die Fliche des gesamten kuppigen Kleineinzugsgebietes sollte in Dauergriinland
umgewandelt werden. Aufforstung kommt aus landschafts-dsthetischen Griinden nur in Aus-

nahmefillen in Frage (Abb. 5).

4.3. Seen

Hinsichtlich ihrer Entstehung handelt es sich bei den Seen Nordostdeutschlands um Glet-
scherzungen-Seen (z. B. Tollense-See) oder um FluBseen (Havelseen) und auch flache Rest-
seen in Verlandungs-/Vermoorungsgebieten (z. B. Galenbecker See). Bei den meisten der in
FluBsysteme eingebundenen Seen wird der Wasserspiegel durch Stauanlagen gehalten oder
reguliert. Gefihrdungen fiir 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 iiblich, um Wasser fiir die landwirtschaftliche Bewdsserung oder aber
auch fiir die Niedrigwasseraufhohung der WasserstraBen zu speichern. Schiden gab es vor
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allem an den Schilf- und Gelegegiirteln der Seen, die entweder iiberstaut wurden oder trocken

fielen (Abb. 6).

heute zu Recht eine solche Speicherbewirtschaftung
eichzeitig aber auch, daB z. B. Zusatzwasser fiir den
den Niedermooren wie dem Rhinluch nicht mehr

Im Interesse des Naturschutzes wird
picht mehr gestattet. Das bedeutet gl
sommerlichen Einstau in unterhalb liegen
zur Verfiigung steht.

4.4. Niedermoore

Moore leben vom Wasser. Wo WasseriiberfiuB vorhanden ist, kénnen sich Moore bilden. Fiir
die 500 000 ha Niedermoorstandorte Nordostdeutschlands kommt dieser Wasseriiberflu vor
allem aus den an die Moorniederungen angrenzenden, vielfach groeren hohergelegenen Ein-
zugsgebieten mit guten Versickerungs- bzw. AbfluBbedingungen (Abb. 7). Die Moorniede-
rungen selbst haben in Nordostdeutschland dagegen zumeist eine negative klimatische Was-
serbilanz, d. h. die Jahressumme der Verdunstung des Feuchtgebietes ist groBer als die

Jahresniederschlagssumme.

Abb. 6:
Rheinsberger Seenlandschaft (oberhalb

des Rhinluchs)

Quelle:
Kalbe, L.: Brandenburgische Seentand-
schaften. Haude & Spener, Berlin 1993.
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Abb. 7:
Typische Einbindung eines Niedermoores in ein groBeres Einzugsgebiet
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Abb. 8:

Relief eines degradierten Niedermoores
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Intakte wachsende Niedermoore wirken fiir das Einzugsgebiet entsorgend im Sinne von Was-
ser- und vor allem Stoffsenken. Im Moorkorper selbst, vor allem aber auch bei Uberflutung
der Moore im Winter oder nach sonstigen Perioden hoher Niederschlige bewirken Moore
einen sehr nachhaltigen Wasserriickhalt in der Landschaft. Der GebietsabfluB wird durch die
hohen FlieBwiderstinde der Moorvegetation und des Moorkorpers stark geddmpft und verzo-
gert. Im ZufluBwasser geldste Stoffe werden als Nihrstoffe durch die Moorvegetation genutzt
oder auch direkt akkumuliert.

Das Feuchteregime intakter Niedermoore ist bestimmend fiir die Herausbildung typischer
Biozonosen und hat nicht zuletzt auch Riickwirkungen auf das Mikroklima der Moorniede-
rungen. In der Gesamtheit ihrer Wirkungen ist den Niedermoorfeuchtgebieten nach heutigen
— und wohl auch kiinftigen MaBstidben — ein zweifelsfrei sehr hoher tkologischer und landes-
kultureller Stellenwert beizumessen.

Die heutigen Niedermoore erbringen diese Positivwirkungen fiir den Landschaftshaushalt
aber nur noch in sehr eingeschrinktem MaBe. Die gesellschaftliche Wertung und Wertigkeit
von Siimpfen und Mooren war iiber Jahrhunderte vorwiegend negativ: gefdhrlich, unheim-
lich, menschen- und siedlungsfeindlich. Erst ein entwissertes Moor konnte wirtschaftlich ge-
nutzt werden, vor allem als Griinlandstandort fiir die Landwirtschaft oder auch fiir den Abbau
von Brenntorf.

Seit dem friihen 18. Jahrhundert wurden in Brandenburg-PreuBen auf der Grundlage konigli-
cher Landentwicklungspline die Urbarmachung und Kolonisierung der groBen Torfmoore im
Rhinluch, im Havelldndischen Luch und spiter auch im Warthebruch, im Netzebruch und in
Vorpommern (Friedldnder Grole Wiese) als hochgesteckte Staatsziele betrieben. Gleichran-
gig mit der Eindeichung und Melioration des 80 000 ha groBen Oderbruches rangierten die
meliorierten, vorrangig also entwisserten groen Niedermoore in der durch Friedrich IL. ge-
prigten Kategorie der ,,im Frieden gewonnenen Provinzen*. Fiir die Bedingungen dieser Zeit
und die Notwendigkeiten des Aufbaus leistungsfihiger Wirtschaftsstrukturen in einem an-
sonsten mit vorwiegend #rmlichen Sandboden ausgestatteten Land sind diese meliorativ-
wasserwirtschaftlichen MaBnahmen uneingeschrénkt ein Segen gewesen.

Mehr oder weniger gut vertréiglich blieben auch die in der Folgezeit durchgefiihrten Meliora-
tionen, einschlieBlich der Brenntorfgewinnung, und der im heutigen Sinne extensiven Griin-
landnutzung bis zum Beginn dieses Jahrhunderts. Aus den friiher wilden, stark verbuschten
Mooren waren zum groBen Teil durch Nutzung freigehaltene Kulturlandschaften mit groBer
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 dreiBiger 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).

Zu tiefe und zu hiufige Entwésserungen fiihrten in Verbindung mit unangemessenen, boden-
schidigenden Bewirtschaftungstechnologien und weitgehender Ausrdumung der Landschaft
zu einer alarmierenden Eskalation der Boden- und Naturraumschidigung. Der Feuchtgebiet-
scharakter der Niedermoore ging weitgehend verloren. Aus den vormaligen Stoffsenken
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waren Stoffquellen mit erheblichen Nihrstoffaustrigen geworden. Die Fahigkeit der Moore
sum Landschaftswasserriickhalt ging verloren. Die Entwisserungsabfliisse in ohnehin ab-
fluBreichen Perioden erhdhten die Hochwasserspitzen im Unterlauf der Fliisse. Die bodenhy-
drologischen Eigenschaften der Torfbdden fiir Infiltration, Bodenwasserspeicherung und ka-
pillare Nachlieferung verschlechterten sich zusehens. Torfmineralisierung und Torfschwund
nahmen verstirkt zu, die Bodenfruchtbarkeit sank, die Regulierbarkeit des Wasserhaushaltes
verschlechterte sich. Zum Ausgleich der Entwisserungsabfliisse und fiir die notwendige
Unterflurbewisserung in der Vegetationsperiode wurden je nach Witterung 100 — 200 mm
Zusatzwasser bendtigt, die von auBen zugeleitet werden muften. Mit groBem Aufwand und
7. T. auch mit Schiden fiir die oberhalb liegenden Seen konnten mit dieser fiir Nordost-
deutschland typischen wechselseitigen Grundwasserregulierung (GWR) Grundwasserstinde
von 0,5 — 0,8 m u. Flur gehalten werden (Abb. 9). War die Einstaumenge grofer als der Ent-
wisserungsabflufl, wurden auch Nihrstoffaustriige verhindert.

Wiederholte Initiativen von Wissenschaftlern und Landwirten zur Durchsetzung standortge-
rechter bodenschonender Nutzungsstrategien fiir die Niedermore scheiterten in der DDR in
den 80er Jahren an finanziellen und Produktionszwéngen.

Unter den verdnderten Jandwirtschaftlichen Rahmenbedingungen im wiedervereinigten
Deutschland stellte sich deshalb sogleich die Frage nach den Moglichkeiten fiir den nachhal-
tigen Erhalt der Niedermoore und die Wiederherstellung ihrer Feuchtgebietsfunktion. Zu die-
sen Fragestellungen wird seit 1991 in einem BMFT-Verbundprojekt ,,Okosystemmanagement
Niedermoore* gearbeitet. Beispielsgebiete fiir Nordostdeutschland sind das Obere Rhinluch
(Brandenburg) und die Friedlinder GroBe Wiese (Mecklenburg-Vorpommem) (Abb. 10 u.
11). Zur Durchsetzung notwendiger neuer Strategien gibt es Initiativen auf Landesebene.

Niederschlag (P) Verdunstung (ET)

Grundwas - /\
serstand
\/ Grabenwasserstand
ST LS | Einstaudruck-
hohe
Entwasse-
rungsdruck-
hohe
& v %
& %
Q T
4 DA
(-]
—— Einstau d;%
— — Entwdsserung Z J

Abb. 9:
Prinzip der wechselseitigen Grundwassregulierung auf Niedermoorstandorten
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Welche Erkenntnisse gibt es nun bisher zur moglichen Renaturierung und zur Wieder-
erlangung der Feuchtgebietsfunktion fir die Niedermoore Nordostdeutschlands?

Aus der Voraussetzung von WasseriiberfluB fiir die Moorbildung folgt der inzwischen hin-
langlich belegte Umkehrschluf: Wenn Moore entwassert werden und das organische Substrat

unter LufteinfluB gerit, beginnt die Sackung, Mineralisierung und Verdichtung des Moorkor-

pers und damit eine Degradierung des Moorbodens. Das heiBt, die Zielstellung/das Leitbild

,Intaktes wachsendes Niedermoor* schliefit landwirtschaftliche Nutzung mit Entwasserungs-
erfordernis aus! Diesem Extrem steht auf der anderen Seite fiir eine sich wirtschaftlich tra-
gende Griinlandnutzung die Forderung nach Trittfestigkeit bzw. Befahrbarkeit der Flichen
mindestens von Mitte Mai bis Ende September gegeniiber (Abb. 12). Eine zumindest zeit-
weise Entwisserung auf 0,5 — 0,8 m u. Flur ist dafiir unabdingbar.

Es miissen Kompromiflosungen zwischen landwirtschaftlichen und okologisch-natur-
schiitzerischen Zielstellungen gefunden werden. Und es miissen hydrologisch-wasserwirt-
schaftliche KompromiBlésungen gefunden werden. Unter Wasserwirtschaft ist dabei stets
,die zielgerichtete Odnung aller Einwirkungen auf Grund- und Oberflichenwasser zu ver-
stehen. So sind also gleichermafen die Schadwirkungen durch Entwisserung Folgen wasser-
wirtschaftlicher MaBnahmen wie auch die Minderung dieser Negativwirkungen wiederum Abb.
nur durch gegenlaufige wasserwirtschaftliche MaBnahmen erreicht werden kann. Zielk

Niedermoorgebiet Rhinluch Friediander GroBe Wiese

Flache 23 000 ha 8800 ha
0,012 % 0,003 %

Gefalle

Niederschiag (1951-1980) 519 mm/a 530 mm/a

Klimatische Wasserbilanz - 24 mm/a -6 mm/a

Rhin Zarow

Einzugsgebiet

Gesamtflache 1 400 km? 620 km?

Niederschlag (1951-1980) 570 mm/a 555 mm/a

112 mm/a 121 mm/a

Klimatische Wasserbilanz

Tabelle:
Gebietskennwerte ,,Rhinluch* und ,Friedlander GroBe Wiese"

Die hydrologische Hauptfragestellung ,,Gibt es ein fiir dic Wiedervernissung der Moore hin-
reichendes natiirliches Wasserdargebot?* kann auch fiir die heutige hydroklimatische Situati-
on prinzipiell bejaht werden (s. Tabelle). Das Wasserdargebot der einspeisenden Einzugsge-
biete reicht aus, um die Niedermoore ganzjihrig nal zu halten, einen Moorschwund zu
verhindern und zusitzlich auch noch einen minimalen LandschaftsabfluB zu garantieren. Die-
ses urspriinglich natiirliche hydrologische Verhalten der Niedermoore im Zusammenspiel mit
dem Landschaftswasserhaushalt des Einzugsgebietes miifite durch wasserwirtschaftliche i Abb.
MaBnahmen eingestellt weden. Die gezielte Zuleitung von Wasser von auBerhalb fiir Zusatz- | Typi
bewisserung entfallt kiinftig aus Kostengriinden oder wegen okologischer Restriktionen. deut
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Abb. 12:
Zielkonflikte zum Wasserhaushalt von Niedermooren

HGW Intensive landwirt-
: schaftliche Nutzung
mit Zusatzwasser

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

HGW Extensive landwirt-

schaftliche Nutzung

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

HGW
keine Nutzung

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

Abb. 13:
Typische Grundwasserganglinien bei verschiedenen Nutzungsformen der Niedermoore in Nordost-

deutschland
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Es bleibt folgende Kompromiflosung:

_ Maximaler Flicheniiberstau im Winter und im Friihjahr

— Minimierung des Gebietsabflusses so, da Wasserstinde unter Flur erst Ende Juni/Anfang
Juli auftreten konnen und die nachfolgende, relativ schnell verlaufende Grundwasserab-
senkung durch Evapotranspiration auf Betrage < 1,0 m u. Flur begrenzt bieibt.

Die Wasserbewirtschaftung fiir die Niedermoorflichen mu8 in jedem Fall auf die spezifische
Weg-Zeit-Charakteristik der Einzugsgebietszufliisse abgestimmt werden.

Einer groBflichig gleichmiBigen Wiedervernidssung stehen entgegen:

_ ReliefunregelmiBigkeiten infolge Moorsackung und -mineralisierung

— Unzulinglichkeiten und Vernetzungen des Regulierungssystems (Griben, Staue)

— die Eigentumsverhiltnisse und die Nutzungsrechte, insbesondere auch der Rechtsanspruch

auf Entwiasserung
_ konomische Beschrinkungen hinsichtlich des Flachenerwerbs fiir Wiedervernidssung/Re-

naturierung.

Die Arbeiten in den Beispielsgebieten ,,Oberes Rhinluch® und ,Friedlinder GroBe Wiese*
haben ergeben, daB fiir das Auffinden nachhaltiger Sanierungslosungen eine Optimierung
vielschichtiger naturrdumlicher, landwirtschaftlicher, wasserwirtschaftlicher und soziotko-
nomischer Fragestellungen erforderlich wird. In jedem Fall wird ein einheitliches Okosy-
stemmanagement fiir zusammenhéngende Niedermoorkomplexe bendtigt.

Die gegenwirtige Rechts- und Nutzungssituation in den Niedermoorgebieten ist absolut un-
befriedigend: Der Naturschutz verfiigt kaum iiber eigene Flichen, die verndBt werden kénn-
ten. Der Flichenerwerb durch die Landesregierungen wird aus Kostengriinden auf geringe
Flichenanteile begrenzt bleiben miissen. Umso wichtiger wird die Reservierung solcher
Flichen, die von der Treuhand in Landeseigentum riickiibertragen werden. Die Aufgaben der
Wasser- und Bodenverbinde, die durch die geltenden Verbandsgesetze auf die Gewasserun-
terhaltung und Entwisserung begrenzt sind, miissen auf eine feuchtgebietsgerechte Wasser-
bewirtschaftung erweitert werden. Seit 1990 erfolgt in fast allen Niedermoorgebieten fast
keinerlei Wasserregulierung mehr. Die Staue bleiben groBtenteils dauernd gedffnet, die
Moorbdden werden maximal entwissert. Die Moordegradierung und die Verwilderung der
Flichen sind gegenwirtig extrem. Angedachte Verbesserungen iiber eine extensive Standort-
nutzung versprechen kaum Erfolg, da Friihjahrsentwisserung erforderlich bleibt und an-
schlieBend eine starke Austrocknung und Degradierung der Boden nicht verhindert werden
kann, wenn Zusatzbewisserung entfillt (Abb. 13).

Die Landesregierungen von Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen-Anhalt
miissen umgehend handeln, um weiteren Schaden zu vermeiden und die vorhandenen Nie-
dermoore im groftmoéglichem Umfang als okologisch wertvolle Feuchtgebiete zu retten. Es
ist aber absehbar, daB dies nicht umfassend fiir alle Flichen geschehen kann. Wir werden da-
mit leben miissen, daB erhebliche Teile der nordostdeutschen Niedermoore bei Hinnahme
fortschreitender Degradierung auch kiinftig landwirtschaftlich genutzt werden.
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Erfahrungen iiber Gewisserrestaurierungen — Moglichkeiten
und Grenzen

Sven Bjork

Einzugsgebiete und Gewisser

Der schwedische Verfasser August Strindberg 148t im 1887 erschienen Roman ,,Die Leute auf
Hemss“ (,,Hemsoborna“) den Bauer Carlsson und den Fischer Gusten die Zusammenhénge in
der Natur erkliren: ,,PaBt auf, die Landwirtschaft muf8 sozusagen ein Kreislauf sein, alles
muB zirkulieren. Das eine ergibt sich aus dem anderen«, genau ,,wie beim Fischen*
(STRINDBERG 1984). Diese Verhiltnisse waren fiir jeden Bauern seit uralten Zeiten eine
selbstverstindliche Ingredienz seines Kreislaufdenkens, grundlegend fiir erfolgreiche und
dauverhafte Produktion. Die Landwirtschaft zeichnete sich durch ziemlich verlustfreie Nahr-
stoffriicktransportsysteme aus und stellte keine Belastung fiir die Gewdésser dar. Die natur-
gemife Bezichung zwischen terrestrischen und aquatischen Okosystemen waren dort giiltig,
wo nicht Industrien und Stidte punktuell schwere Verunreinigungssituationen verursachten.

Die weitgehende Urbanisierung und Industrialisierung der Land- und Waldwirtschaft haben
flichendeckend durchgreifende Verdnderungen in den Binnengewdssern verursacht. Je linger
man sich mit kulturbelasteten Seetkosystemen befaflt, desto deutlicher wird das Gefiihl, daB
man sich auf einer schiefen Ebene befindet, denn die Okosysteme werden durch neue Arten
von Beeinflussung einem immer stirker degradierenden Druck ausgesetzt.

DaB kologisch ,.alles zusammenhingt«, wuBten schon Strindbergs Bauer und Fischer. Da8
die Okosysteme der Binnengewisser von den Einzugsgebieten abhingig sind, weil man seit
den Anfidngen der Limnologie, und Prozesse, die fiir die rasanten oder saltanten internen Be-
lastungen der Seen verantwortlich sind, haben OHLE (1955, 1965, 1971) und THOMAS
(1955, 1963) klargelegt. Die Moglichkeiten und Grenzen einer nachhaltigen Restaurierung
von Seen sind von den Verhiltnissen sowohl an Land wie auch in den Gewissern abhéngig.

Sanierung und Restaurierung

Von Anfang an wurde in der Forschung, die sich mit den Moglichkeiten beschiftigt, degra-
dierte Seetkosysteme wiederherzustellen, klar ausgesagt, daB es zweckmiBig ist, korrigie-
rende MaBnahmen direkt in den einzelnen Seedkosystemen erst dann einzuleiten, nachdem
die externe Belastung mit Nihrstoffen wieder regionallimnologische Normalwerte aufweist.
Die Beseitigung von Punktquellen im Einzugsgebiet war eine notwendige Voraussetzung, um
die restaurierenden MaBnahmen auf Dauer erfolgreich zu machen. Also zuerst Sanierung,
dann Restaurierung.
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Wiederherstellen von Seen durch externe Mainahmen: Sanierung

Der Viittersee, der oligotrophe, zweitgroite See Schwedens (1 856 km?, groBte Tiefe 128 m),
hat ein Einzugsgebiet, das nur 2,3mal so grof ist wie die eigene Seefliche. Die Erneuerungs-
zeit des Wassers wird auf 60 Jahre geschitzt. Bis in die dreiBiger Jahre betrug die Sommer-
sichttiefe im freien Wasser ca. 17 m. Wahrend der fiinfziger und sechziger Jahre fand eine ra-
pide Eutrophierung statt. Die Transparenz ging auf 7 Meter zuriick, die Miindungsgebiete der

Zufliisse wurden als ,,polysaprob® bezeichnet.

Da der Vittern — ebenso wie der Bodensee — fir die Wasserversorgung, Fischerei und Erho-
lung auBerordentlich wichtig ist, wurde schon 1957 ein Vitternschutzverband gegriindet, u.a.
mit dem Ziel, dem See eine Sichttiefe von 10-15 m zuriickzugeben. Die Bemiihungen, die ex-
terne Belastung zu reduzieren, hat zur Verwirklichung dieses Ziels gefiihrt, wobei eine wei-
tere Zielsetzung darin liegt, die heutige (1990) Gesamtphosphorkonzentration von ca. 6 ugl
I nicht héher werden zu lassen (VATTERNVARDSFORBUNDET 1990).

Die externe Belastung des Vitternsees hatte also nur eine Direkteinwirkung auf die Nahr-
stoffkonzentration des Wassers und damit auf die Planktonprimérproduktion und war so kurz-
fristig, daB keine interne Belastung durch die Sedimente hervorgerufen wurde. Nachdem die
Zufuhr von Nihrstoffen aus dem Einzugsgebiet reduziert worden war, hat sich das Seedko-
system unmittelbar wieder auf das niedrige Produktionsniveau eingestellt. Die Adsorptions-
fahigkeit der Sedimente beziiglich Phosphat wurde nicht {iberschritten, sondern war grof3 ge-
nug, um die wihrend der Einleitungsperiode zugefiihrten Mengen zu binden. Die Kette von
Prozessen, die im Seeboden die interne Belastung und rasante Eutrophierung hervorrufen,

wurde also nicht ausgeldst.

Eine vollig entgegengesetzte Entwicklung ist am Paranoa-See (40 km?, grofte Tiefe 37 m)
bei Brasilia abgelaufen. Dieser Stausee wurde 1960 mit Wasser gefiillt, um die Lebensbedin-
gungen der Einwohner der neuen Hauptstadt Brasiliens zu verbessern. Das Wasser in den in-
takten FlieBgewissern hat in dieser Gegend eine Leitfahigkeit der GroBenordnung 5 pS- cm’
I d.h. es handelt sich um nahezu destilliertes, sehr nihrstoffarmes Wasser, in dem sich eine
fiir oligotrophe Seen typische Planktongesellschaft entwickelt hat. Durch Abwasserzufuhr
wurde der See schnell in ein von starken Wasserbliiten geprigtes Gewisser verwandelt. Von

rekreativen Zwecken war keine Rede mehr.

Ende der siebziger Jahre haben sich unter den toten Baumen, die noch immer auf dem See-
boden stehen, fast keine organischen Sedimente abgelagert (BJORK 1979). Hitte man damals
das Gewiisser von der Abwasserzufuhr befreit, wire eine sofortige Rehabilitierung eingetre-
ten. Der Lago Paranoa wurde jedoch weiterhin als Vorfluter fiir Abwisser genutzt, und Ende
der achtziger Jahre war der Seeboden mit Ausnahme des Zentralteils mit organogenen Sedi-
menten bedeckt (SOMLYODY 1987). Damit ist cin Wiederherstellen des Seedkosystems we-
sentlich schwieriger geworden, da die Voraussetzungen gegeben sind, daB zur externen Nahr-
stoffzufuhr auch eine interne Belastung hinzukommt.
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Restaurierungsmethoden

Die Restaurierungsmethoden, die heute zur Verfiigung stehen, lassen sich praktisch in zwei
Gruppen einteilen, und zwar erstens in die okosystem-chirurgische und zweitens in die oko-
system-medizinische. Selbstverstindlich miissen allen Eingriffen sehr genaue limnologische
Untersuchungen vorangestellt werden, um sichere Diagnosen und Prognosen aufstellen zu

konnen.

Die erste Gruppe umfaBt vor allem die technischen Methoden der Saugbaggerung, die sich
limnologisch gesehen sehr gut bewihrt haben. Die Bewegungen des Saugmundstiicks sind
nunmehr computergesteuert, wobei die notwendigen physikalischen und chemischen Para-
meter des Sediments fortlaufend registriert werden. In der Horizontalebene wird die Position
kontinuierlich mit Lasertechnik sehr genau festgestelit. Zusammenfassend ermoglicht die
neue Technologie die quantitative Entfernung der Oberflichensedimente, die das Okosystem
intern belasten. Da diese Sedimente ohne Seewasserbeimischung pumpbar sind, kénnen sie
2.B. direkt auf Acker und Wiesen verregnet werden.

Um die quantitativ gesehen stark entwickelte Makrophytenvegetation in eutrophen Flach-
seen, vor allem in abgesenkten Seen, kontrollieren zu koénnen, steht heute eine Reihe von
Amphibien- und Pontongeréten zur Verfiigung. Mih-, Wurzelfilz- und Bodenarbeiten kdnnen
bei allen aktuellen Wassertiefen durchgefiihrt werden.

Auch in der anderen Methodengruppe, der okosystem-medizinischen, wurden in Bezug auf
die Steuerung der Internbelastung an Ort und Stelle groBe Fortschritte erzielt. Injektionen von
Calciumnitrat und Eisenverbindungen in die Oberflichenschicht des Sediments, um sauer-
stoffzehrende organische Substanzen zu mineralisieren und Phosphat zu binden, wurden er-
folgreich durchgefiihrt (RIPL 1978). Eisenarme Sedimente sind auch durch Zusatz von Eise-
noxid nihrstoffbindungsfihig geworden, und durch Zusatz wifiriger Losungen von
Eisenchlorid wird Phosphat aus der Wasserséule ausgefillt (RIPL & WOLTER 1992). Durch
Zusatz von Natriumkarbonat kénnen versauerte Seen mit Dauereffekt restauriert werden,
wobei die Ionenaustauschkapazitit der Sedimente genutzt wird (LINDMARK 1984). Malge-
schneiderte Methoden der Hypolimnionbeliiftung ohne oder in Kombination mit Substanzen,
welche Nihrstoffe ausfillen, stehen fiir verschiedenste Seetypen zur Verfiigung.

Es kann festgestellt werden, dal3 es limno-technisch gesehen Moglichkeiten gibt, Seeodkosy-
steme zu steuern und zu restaurieren. Die Grenzen fiir einen nachhaltigen Erfolg sind von den

Verhiltnissen im Einzugsgebiet abhéngig.

Der restaurierte See in seinem Einzugsgebiet

In eutrophierten Seen fiihren die restaurierenden, internokosystemaren Eingriffe zu Kettenre-
aktionen, die als Endresultat eine Wiederherstellung des Gleichgewichts zwischen Produkti-
on und Destruktion/Mineralisation haben. In abgesenkten Seen, wo die Bodenschéden vor ei-
ner Wasserstandsanhebung behandelt worden sind, ist die Weiterentwicklung des
Okosystems natiirlich u.a. von der gegebenen Wassertiefe abhingig.
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Wie bereits erwihnt, wird in der Restaurierungsforschung von Anfang an darauf hingewie-
sen, daf3 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, sorgfiltig kontrollierten Projekte wurden um 1970 mit sehr ermutigenden Resul-
taten durchgefiihrt. Wenn man heute (1994) den Zustand der wiederhergestellten Seedkosy-
steme beurteilt, fiihrt dies zu Uberlegungen iiber fortlaufende, grofskalige Veridnderungen
der Landschaft, die sich in den Seen widerspiegeln. Um 1970 bedeutete Entlastung, da3 Ab-
wasser nicht mehr in den See geleitet wurde. Die Entlastung beschiftigte sich mit Punktquel-
len, weil die Bedeutung der diffusen Stofftransporte noch nicht klar war. Eine andere Grun-
dregel bestand darin, da} ein Seedkosystem mit steuernden Eingriffen einmal mit Dauereffekt
behandelt werden sollte.

Zwei Beispiele — Die Seen Trummen und Lillesjon

Bis 1969 betrug die Sichttiefe im ehemaligen Vorfluter Trummen (1 km?) bei Vixjo in Zen-
tralsiidschweden 15-20 cm, obwohl der See schon 11 Jahre zuvor von der Abwasserzufuhr
befreit wurde. Die Ursache fiir den schlechten Zustand des Okosystems lag in einer sehr star-
ken internen Nihrstoffbelastung. 1970-71 wurde durch Saugbagger die belastende Sediment-
schicht entfernt, wodurch das Okosystem sofort wiederhergestellt und die Stadt Vixjo um ei-
nen Badesee bereichert wurde.

Im limnologischen Managementplan des restaurierten Sees wurde vorgeschlagen, das Wasser
der Zufliisse in Hinblick auf die Nihrstoffzufuhr kontinuerlich zu kontrollieren. Es wurde un-
ter anderem empfohlen, Fillungsbecken zu bauen, um die Phosphorkonzentration, falls not-
wendig, reduzieren zu kénnen. Diese MaBnahmen sind aber bis jetzt noch nicht durchgefiihrt
worden. Inzwischen sind groe Teile des Einzugsgebietes urbanisiert worden. Eine Folge da-
von war, daB die externen Belastungen durch diffuse Eintrdge von Nihrstoffen wieder groBer
geworden sind. Die Phytoplanktonbiomasse hat daher zugenommen. Der See fungiert aber
immer noch als Nihrstoff-Falle, im Gegensatz zur Situation vor der Restaurierung, als der
Trummen eine Phosphorquelle fiir die stromabwirts 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 Gewisserdkosyste-
me ist in Verbindung mit Restaurierungsmafinahmen in Seen und Feuchtgebieten nicht mog-
lich, wenn nachhaltige Ergebnisse angestrebt werden. Das iibergeordnete Problem sind die
Einzugsgebiete sowie die Schaffung ortsgebundener Kreislaufsysteme, die das Land so néhr-
stoffdicht wie moglich 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 gewohnt hat, zu renovieren. Mit umweltvertriglicher Landnutzung hat dies a priori
nichts zu tun.

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

Der durch Abwasser hypertrophierte und fast ganz sauerstofffreie Lillesjon (4,2 ha), der
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ebenfalls im oligotrophen, mittleren Siidschweden liegt, wurde nach der Entlastung durch in-
ternmedizinische Behandlung zum Badesee restauriert (RIPL 1976). Das nur 1 km? groBe
Einzugsgebiet ist teilweise bebaut, teilweise mit Nadelwald bedeckt. Da die Gegend gleich-
zeitig ein Wasserschutzgebiet ist, ist das Reinhalten von Grund- wie auch Oberflidchenwasser
gesichert. Die Umgestaltung des Sees vom belasteten Gewidsserzum Badesee wurde 1975
durchgefiihrt. Nach zwei Jahrzehnten ist das Seebkosystem nach wie vor im selben guten Zu-
stand. Nachdem sich die innere Nihrstoffbelastung regionallimnologisch gesehen normali-
siert hat, wird die weitere Entwicklung des Okosystems in groBem Umfang vom sanierten
Einzugsgebiet gesteuert. Unter der Voraussetzung, da8 die externe Belastung gering bleibt,
werden die guten Resultate bestehen bleiben.

Der abgesenkte See Hornborgasjon

Die Methoden und Moglichkeiten, den abgesenkten Flachsee Hornborgasjon (Einzugsgebiet
616 km?) dauerhaft zu restaurieren, wurden mehrfach beschrieben (BJORK 1972a, 1972b,
19854, 1985b). In dem mit Schilf und Seggen iiberwachsenen See war es moglich, den schilf-
bedeckten Teil zu offenem Wasser mit Unterwasser- und Litoralvegetation zu restaurieren.
Dabei konnte nach Wasserstandsanhebung ein gutes Drittel des urspriinglich ca. 30 km?
groBen Sees wiederhergestellt werden. Da der Hornborgasee ein sehr typisches, eutrophes
Akkumulationsbecken ist, in dem sich die Produkte der hochproduktiven Helophyten-Gesell-
schaften anreichern, ist fiir die Nachhaltigkeit der RestaurierungsmaBnahmen selbstverstind-
lich ausschlaggebend, wie sich diese Vegetation qualitativ und quantitativ entwickelt. Diese
Verhiltnisse konnen durch den Wasserstand gesteuert werden.

Im abgesenkten See waren die feuchtesten Teile mit Phragmites und die trockeneren mit Car-
ex-Bestinden bedeckt. Nach einer Wasserstandsanhebung 148t sich der dichte Seggenwurzel-
filz vom Boden loslésen und der an der Wasseroberfliche flottierende, mit Gyttja vermengte
Filz (Plaur) wird wieder mit Carex, Phragmites und Schoenoplectus iiberwachsen. Unter dem
Plaur ist das Wasser sauerstofffrei, was eine interne Belastung mit aus dem Boden gelosten
Stoffen verursacht. Da sich die Plaurdecke mit den Wasserstandsschwankungen bewegt, muf3
das offene Wasserdkosystem auch Kapazitit genug haben, diese Belastung wihrend Niedrig-
wasserperioden zu verdauen. Im offenen Wasser entsteht eine Zonierung mit Phragmites
landwiérts und Schoenoplectus seewirts.

Nach Erarbeitung der limno-technischen Restaurierungsmethoden war es moéglich, einen pré-
zisierten Plan vorzulegen (Plan/73, cf. BIORK 1972 a, SWANBERG 1972, VILBORG 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 MaBnahmen wurden gute Bedingungen fiir die Entwicklung der Bodenfauna wie
auch der Unterwasservegetation geschaffen. Zudem wurden Voraussetzungen fiir kraftvolle
Wasser- und Eisbewegungen geschaffen, die sich auf das Okosystem stark alterungshem-
mend auswirken. Plan/73 erfiillte die Direktive der Regierung vom 30. Juni 1965, nach der
die Zukunft des Hornborgasees vom Naturschutzgesichtspunkt aus gesichert werden sollte.
Am 1. Juni 1977 beschloB die Regierung, den Hornborgasee nach Plan/73 zu restaurieren.
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Die Verhiltnisse in Seedkosystemen sind nicht statisch, sondern dndern sich im Laufe der
Zeit. In seichten Seen gehen Verdnderungen natiirlich schneller vonstatten als in tiefen Seen.
Ganz besonders rasch lauft die Alterung, d.h. der VerlandungsprozeB, in hochproduktiven

Akkumulationsbecken wie im Hornborgasee ab.

Es gibt keine Mébglichkeit, die pkologischen Bedingungen des urspriinglichen (d.h. vor den
Wasserstandssenkungen) Hornborgasees wiederherzustellen, weil die von den Absenkungen
hervorgerufenen Schiiden der seggenbewachsenen Gebiete zu schwer sind. Die Vorausset-
zung fiir das Seebecken des nach Plan/73 behandelten Sees, zu einem attraktiven Gebiet fiir
eine qualitativ und quantitativ reiche Vogelfauna zu werden, liegt in der Kombination einer
dauerhaft von Helophytenvegetation freien, nicht grobdetritusangereicherten Wasserfliche
und umliegenden, ausgedehnten (mehr als das Doppelte der Wasserfliache) hochproduktiven

Feuchtgebieten.

Der Seeteil muB sowohl Herz als auch Niere des ganzen Gebietes darstellen, um einen nach-
haltigen Kreislauf und Stoffwechsel im komplexen Okosystem zu gewihrleisten, wodurch
eine schnelle Anreicherung von Sediment und Torf verhindert wird. Im Fall Hornborgasee
muB die erste Wasserstandsanhebung groB genug sein, um eine schocktherapeutische
Wirkung zu haben, so daf die Helophytenvegetation in der notwendigen offenen Wasser-
fliche hauptsichlich auf die Litoralzone begrenzt wird. Eine in kleinen Schritten iiber lange-
re Zeit durchgefiihrte Anhebung fordert die Ausbreitung perennierender und sich vegetativ
vermehrender Helophyten. Ausschlaggebend fiir die Ausbreitung sind auch Perioden mit
Niedrigwasserstand wihrend der Vegetationsperiode. Je grofier die Fliche mit Helophyten-
vegetation, desto groBer die Bedeutung der Transpiration fiir den Wasserstand in Zeitrdumen
mit wenig Wasserzufuhr. Wird die von Helophytenvegetation freie Fliche zu klein, werden
Wasser- und Eisbewegungen als Agentien zur Hemmung der Alterung des Gewissers ausge-

schlossen.

Obwohl dem Hornborgasee durch die Absenkung sehr schwere, irreparable Schiden zugefiigt
wurden, gibt es Moglichkeiten, mit Hilfe bewihrter Methoden (BJORK 1972 a) das Gebiet
entsprechend dem Regierungsentscheid von 1965 den See im Sinne des Naturschutzes si-
cherzustellen. Die Grenze zwischen Erfolg und MiBerfolg wird bei dieser Art von Restaurie-
rungsobjekt von der Wassertiefe bestimmt. Selbstverstindlich bedeutet jede Anhebung des
Wasserstands eine gewisse Verldngerung der Lebensdauer des Okosystems einschlielich der
Anwesenheit von Wasservogeln. Aber je geringer die Anhebung, desto kurzfristiger das Er-
gebnis. Dies zeigte sich schon durch die 1954 innerhalb eines 12 km? groBen eingedeichten
Teils des Hornborgasees durchgefiihrte Wasserstandsanhebung um ca. 80 cm. Dadurch wur-
den unmittelbar die Wachstumsbedingungen der vorhandenen, flichenmiBig groBen, aber
lichten Phragmites-Bestinde sehr stark verbessert. Eine etwas groBere Wassertiefe hitte die
Wachstumsbedingungen fiir Schoenoplectus verbessert. Fiir die Wasservogelfauna brachte

die Anhebung nur eine ephemere Verbesserung.

Die Verlandung verléuft 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 moglich, sogar ein Akkumulationssystem wie im Fall Horn-
borgasee — aus der Sicht menschlicher Zeitrechnung — dauerhaft wiederherzustellen.
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Nachdem sich ein solches System nach einer halben MaBBnahme eingependelt hat, sind die
Moglichkeiten, es erneut zu verjiingen, praktisch aussichtslos geworden.

Sehr bedauernswert ist, dafl die ganzheitliche Betrachtungsweise im Hinblick auf die Bedeu-
tung des Zeitfaktors bei der Handhabung der dynamisch empfindlichen Okosysteme der Bin-
nengewisser 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 Fiille von nicht-professionellen Gesichtspunkten zur Behand-
lung des Hornborgasees, wobei gleichzeitig die Sache politisch infiziert wurde. Einer der
Leitgedanken fiir die Wiederherstellung des Sees lag u.a. darin, daB 6kologisch gesehen eine
Wassertiefe von mehr als 40 cm fiir viele Enten ,,verschwendetes Wasser ist. Achtundzwan-
zig Jahre nach der Entscheidung, die Moglichkeiten einer dauerhaften Restaurierung des Sees
zu untersuchen, wurde beschlossen, den Wasserstand iiber vier Jahre hinweg um jihrlich
20 cm anzuheben. Anderungen in der Methodik, den Schilfwuchs zu entfernen, hatten zur
Folge, daB der Gyttjaboden von Grobdetritus nicht gereinigt wurde.

Vertiefung und Wasserzuleitung zum Westsee/China

Im Vergleich zu den Nihrstoffmengen im reaktiven Sediment sind in einem Seedkosystem,
das an interner Nihrstoffbelastung leidet, die Nihrstoffmengen im freien Wasser relativ ge-
ring. Durch Zuleitung von sauerstoffreichem Wasser mit niedrigeren Nihrstoffkonzentratio-
nen als im Seewasser konnen die Verhiltnisse im See, zumindest voriibergehend, einiger-
maBen verbessert werden. Oft steht fiir eine solche Verdiinnung nur Trinkwasser zur
Verfiigung. Bei den Uberlegungen beziiglich der Wasserzuleitung als einer verbessernden
Mafnahme wird der Steuerung der Erneuerungszeit des Wassers im See eine wichtige Rolle
zugeschrieben.

Der Westsee (Xihu See) in der vor 2200 Jahren gegriindeten Stadt Hangzhou, im subtropi-
schen Siidostchina, ist das Zentrum dieses Fremdenverkehrsortes mit jahrlich ca. 20 Millio-
nen Besuchern. Der heute 5,6 km? groBe See (Einzugsgebiet 21 km?, Erneverungszeit ca. 9
Monate) wurde wihrend der Tang- (618-907), Song- (960-1279) und Ming-Dynastien (1368-
1644) mehrmals ausgegraben, um der fortlaufenden Verlandung entgegenzuarbeiten (SHEN
1990). Schon Anfang des 12. Jahrhunderts iiberschritt die Einwohnerzahl der Stadt Hangzhou
die Millionengrenze (heute 1,2 Millionen und GroB-Hangzhou ca 5,5 Millionen). Zudem ist
die mehr als tausendjihrige Kulturgeschichte des Westsees gut dokumentiert. So berichtet der
beriihmte Poet und Gouverneur von Hangzhou Su Dongpo, da3 der See im Jahre 1071 durch
Wasservegetation so stark verlandet war, dafl 20-30 % der Fliche als Felder genutzt wurden.
Mehr als die Hilfte der Seefliche 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 Wasserfldche und die Wassertiefe vergroBerten. Mit dem aus-
gegrabenen Bodenmaterial wurde u.a. die durch den See fithrende 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 fiir Wasserversorgung, Bewiésserung
etc. nutzbar (GRIMES 1983, SHEN 1990). Wihrend der letzten 1000 Jahre wurden minde-
stens 28 wiederherstellende Manahmen durchgefiihrt, von denen sechs als grofl (z.B. 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- E
co Polo 1280 als das schonste und prachtvollste Stadtparadies der Erde beschrieben hat. T
o}
Typisch fiir die Zeit wurde dann der Westsee in diesem Jahrhundert als Vorfluter exploitiert. A
Schon in den vierziger Jahren hat das Plankton eine beginnende Eutrophierung indiziert, und te
in den fiinfziger Jahren wurden die hypertrophen Verhiltnisse, die immer noch das Okosy- n
stem charakterisierten, hervorgerufen. Um zu versuchen, diese umweltbelastenden Schiden fe
zu beseitigen, sind auch in letzter Zeit zahlreiche technische MaBnahmen durchgefiihrt wor- st
den. So wurden z.B. in den Jahren 1953-1958 7.250.000 m? Bodenmaterial mit Baggereimern 7
ausgegraben (LENG 1990). Diese Methode wird immer noch praktiziert (mittlere Tiefe derzeit d
ca. 1,5 m). N
Seit 1982 ist der See von Abwissern groBtenteils entlastet. In der Hoffnung, den See endgiil- d
tig wiederherzustellen, wurde im September 1986 ein groBes Wasserzuleitungsprojekt einge- L
Jeitet. Durch einen 3,2 km langen Tunnel und eine Rohrleitung wird periodisch Wasser vom «
FluB Qiantang in den See gepumpt. Bei einer Kapazitit von 300 000 m? pro Tag (3,5 m*s™) A
ist es moglich, das Wasser im ganzen See innerhalb von 33 Tagen zu erneuern. Das Problem S
ist jedoch, daB die heutige Qualitat des FluBwassers fiir eine Verbesserung im See nicht ge- E
eignet ist. Als Grundregel gilt, daB Wasser gepumpt wird, wenn die Sichttiefe im FIPB nicht s
geringer ist als 70 cm. Diese Forderung wird wihrend ca. 120 Tagen im Jahr erfiillt. Uber die "
zeitmiBigen Verinderungen im Einzugsgebiet des Flusses und die damit verbundene Néhr- d
stoffbelastung des Wassers liegen keine Daten vor. Stichproben vom August 1991 zeigen, daf
der Gesamtphosphorgehalt des FluBwassers zu diesem Zeitpunkt doppelt so hoch war wie im I
Seewasser und die Nitratkonzentration ca. elfmal so hoch. Bei Windstille betrug die Sichttie-
fe im See 30 cm, bei windigem Wetter infolge Detritustriibung weniger. §
Der Westsee wurde urspriinglich als eine Lagune abgeschniirt und hat sich dann als SiiBwas- n
serfeuchtgebiet, wahrscheinlich mit Lotus als héufig vorkommender Pflanze, entwickelt. Die fi‘

Stratigraphie umfaflt minerogene marine Sedimente, die von Torf iiberlagert sind. Seit Be-
ginn der Abwasser-Einleitungsperiode haben sich in jiingster Zeit lose Faulschlammsedi-
mente auf dem Torf abgelagert. Bei den mengenmiBig umfangreichen Ausbaggerungen, die
mit Baggereimern durchgefiihrt wurden, sind Torf und marine Sedimente entfernt worden,

wihrend die wiBrigen Faulschlammsedimente im See zuriickgeblieben sind und zumindest F
stellenweise meterdicke Ablagerungen bilden. Die starke Methanentwicklung in diesen Sedi-

menten bewirkt eine intensive Zufuhr von Nihrstoffen aus dem Boden ins Wasser. (
u

Das Seedkosystem ist von starker sowohl juBerer wie auch innerer Belastung geprégt. Unter d
den externen Nihrstoffquellen, die vollstindig beseitigt werden miissen, ist nun auch das t
FluBwasser zu beriicksichtigen. Die starke interne Belastung (HAN & ZHANG 1990) konnte R
in diesem seichten See zumindest flichenweise durch Prizisionssaugbaggerung eliminiert 8
werden. Sorgfiltige limnologische Untersuchungen sind erforderlich, um feststellen zu kon- v
nen, ob eine Kombination von Prézisionssaugbaggerung und limnologisch internmedizini- d
schen Methoden zur Ausfillung und Bindung von Nahrstoffen moglich ist. Da die nichste D
Umgebung des Sees dicht besiedelt und dazu noch bergig ist, gibt es hier keine Moglichkei- d
ten, herausgepumpte Sedimente zu deponieren. Der Tunnel, durch den seit 1986 FluBwasser S
zum See gepumpt wird, bietet jedoch Moglichkeiten, die Faulschlammsedimente aus dem U
Seebecken zu entfernen, z.B. auf Prahme zu laden oder entlang des Flusses Qiantang weiter- )
£

zupumpen.
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Es ist eindeutig dokumentiert, daB8 vor der Einleitungsperiode und vor dem Bedecken des
Torfbodens des Westsees mit internbelastendem Sediment in den letzten Jahrzehnten das See-
okosystem nicht von hoher Planktonproduktion und Triibung gepragt war. Nach ortlichen
Angaben war jedoch die Helophytenvegetation (Lotus) quantitativ wesentlich stirker als heu-
te. Weder der natiirliche ZufluB von Wasser und Nzhrstoffen aus dem kleinen Einzugsgebiet
noch die Nihrstoffe im internen Okosystemkreislauf haben eine Eutrophierung hervorgeru-
fen. In der Entwicklungsgeschichte des Sees wird von Diirreperioden mit niedrigem Wasser-
stand berichtet. Das heutige Management des Sees ist auf die Auffassung gegriindet, daB die
Zeit fiir die Erneuerung des Wassers verkiirzt werden miisse. Nur unter der Voraussetzung,
daB das Nihrstoffkapital, das im See beweglich ist, dadurch nicht vergroBert wird, ist diese
Methode erfolgreich. Der Zuflufl von kleinen Wassermengen ist kein Nachteil, vorausgesetzt,
daB die Nihrstoffkonzentrationen in diesem Wasser nicht hoch sind.

Laut Dokumenten aus dem Jahre 822 konnte der Westsee aufgrund von BaumaBnahmen
schon damals als kiinstliches Gewdsser angesehen werden (WANG & al.). Mit den riesigen
Ausbaggerungsprojekten, die tber 1000 Jahre hinweg durchgefiihrt worden sind, wird der
Sukzession und Verlandung dieses Akkumulationsbeckens entgegengearbeitet. Bis vor der
Einleitungsphase war es moglich, das Okosystem attraktiv zu bewahren. Unter der Voraus-
setzung, daB die das System steuernden Faktoren, die ihrerseits von der Beziehung Land-Ge-
wisser abhingig sind, vollauf beriicksichtigt werden, gibt es nach wie vor Moglichkeiten,

den See wiederherzustellen.

In Bezug auf die fiir die Entwicklung von seichten Akkumulationsbecken 6kologisch wichti-
gen Umstinde wie Wassertiefe, Makrophytenproduktion, Sukzession und Verlandung bietet
ein Vergleich zwischen dem Westsee und dem Hornborgasee interessante Aspekte, was MaB-
nahmen zur Hemmung der Alterung betrifft. Im Westsee wurde der Verlandung iiber 1000
Jahre hinweg durch Bodenvertiefung entgegengearbeitet, im Hornborgasee werden Verlan-
dungsprozesse durch die geringe heutige Wasseranhebung eingeleitet.

Restaurierung von Gewissern in der Industrielandschaft

Global gesehen ist die Stellung der Okologie in der Gesellschaft auBerordentlich schwach
und hat oft noch nicht einmal die Stufe des Bierdosenrecyclings {iberschritten, ganz einfach
deshalb, weil die 6konomischen Steuermechanismen in der wirtschaftlichen Expansionsstra-
tegie der industrialisierten Welt mit okologischen Grundgesetzen nicht vereinbar sind (cf.
RIPL 1992, 1993). Durch rasante Urbanisierung ist der allgemeine gesunde Menschenver-
stand im Umgang mit der Natur weitgehend verloren gegangen, und umfangreiche Volker-
wanderungen fiihren zu Skologischer Verfremdung. In allen Bestrebungen, den Boden, d.h.
die Einzugsgebiete fir Urbanisierung und industrialisierte Land- und Forstwirtschaft auszu-
nutzen, wurden die Okosysteme der FlieBgewisser in Transportsysteme umgewandelt, um
das Oberflichenwasser aus abgesenkten Seen und trockengelegten Feuchtgebieten moglichst
schnell zu entfernen. Im Rahmen der industrialisierten Forstwirtschaft, z.B. in Schweden,
umfaBt die gegenwirtige Phase die brutale Entwiasserung der Wiilder, und in der tibetani-
schen Hochebene wurden vor kurzem die Feuchtgebiete regional trockengelegt. Quantitativ
gesehen resultiert die heutige umfangreiche Verinderung der Binnengewdsser in abnormen
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Schwankungen zwischen Diirre- und Flutperioden; aus qualitativer Sicht ist eine Degradie-
rung der Okosysteme der Restgewdsser selbstverstindlich.

Auch wenn die Punktquellen der Nihrstoffzufuhr zu den Restgewissern beseitigt werden,
stelit die diffuse Zufuhr aus der méchtigen Bodenzone, in der das Wasser stindigen Schwan-
kungen unterliegt, eine so hohe externe Belastung dar, daB die Okosysteme nicht nachhaltig
funktionieren konnen, auch wenn RestaurierungsmaBnahmen ergriffen werden. Nur wenn
Einzugsgebiet und Gewdsser in der ganzheitlichen Betrachtungsweise des biologisch abhin-
gigen, ortsgebundenen Wasser- und Nihrstoffkreislaufes als eine dkologisch untrennbare
Einheit behandelt werden, kann die Lebensqualitit des Menschen im Umgang mit den Ge-
wissern gesichert werden. Jeglicher Gewiisserschutz muB in erster Linie an Land betrieben

werden.
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Renaturierung von Niedermooren — Ziele, Probleme,
Losungsansitze

Jorg Pfadenhauer

1. Einleitung

Als Torflagerstitten mit einer Mindestméchtigkeit von 30 cm Torf (in entwissertem Zustand;
SCHNEEKLOTH 1990) nehmen die geogenen Niedermoore innerhalb Deutschlands auch
heute noch erhebliche Flichenanteile ein: Besonders moorreich sind danach die ostdeutschen
Bundeslinder Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern mit iiber 5000 km?, gefolgt von
Niedersachsen und Schleswig-Holstein mit zusammen rund 3200 sowie Bayern mit 1400 km?
(SCHNEIDER & SCHNEIDER 1990); in Stiddeutschland konzentrieren sie sich auf das Al-
penvorland siidlich der Donau, so daB hier regional der Mooranteil bis tiber 20 % ansteigen
kann (z. B. im Landkreis Weilheim-Schongau des Regierungsbezirks Oberbayern; RINGLER
1981). Definiert man hingegen eine Torflagerstitte nur dann als Moor, wenn sie im Skologi-
schen Sinn auch die charakteristischen Moorfunktionen erfiillt, schrumpft ihre Fliche auf we-
nige Quadratkilometer zusammen: Von den groBen Versumpfungsmooren Nord- und Ost-
deutschlands sind 99 % kultiviert und werden intensiv land- und forstwirtschaftlich genutzt
(SUCCOW 1988); auch die ausgedehnten Quell- und Durchstrdmungsmoore der Talniederun-
gen der Donau und ihrer Nebenfliisse sind bis auf wenige, meist sekundire Lebensriume
(z. B. ehemalige Torfstiche) unter Griinland- und Ackernutzung. Lediglich in den wiirmeis-
zeitlich ausgerdumten Stamm- und Zweigbecken des Alpenrands und in manchen alpinen
Quertilern sind naturbetonte (allerdings auch hier wenigstens randlich entwisserte und in ex-
tensiver Form genutzte) geogene Moore librig geblieben.

Die Bezeichnung ,.6kologisch funktionsfihig* oder ,,06kologisch intakt* bezieht sich auf die
Fahigkeit eines Moores,

— Lebensraum fiir moortypische, d.h. an Wasseritberschuf3 adaptierte Pflanzen- und Tierar-
ten und deren Biozonosen zu bieten,

— als Retentionsraum fiir {iberschiissiges Fremdwasser zu dienen (d.h. von auBerhalb des
Moores gelegenen Einzugsgebieten Wasser aufzunehmen und zeitlich verzdgert abflieBen
zu lassen) sowie

— Feststoffe zuriickzuhalten und Nihrstoffe zu binden (z. B. durch Ausfiltern von Sediment-
frachten bei Uberflutungen, Speicherung von Kohlenstoff, Stickstoff, Phosphor und Kali-
um wihrend der Akkumulation von Torf).

Die zuerst genannte Lebensraumfunktion setzt einen ganzjihrig oder wihrend der iiberwie-
genden Zeit des Jahres (= 6 Monate) dauernden oberflichennahen oder iiber der Bodenober-
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fliche liegenden Moorwasserspiegel mit geringer Schwankungsbreite voraus. Die landwirt-
schaftliche Nutzbarkeit wird dadurch erheblich eingeschrinkt; Formen ein- bis zwei-schiiri-
ger Wiesennutzung oder sehr extensive Beweidungssysteme treten damit in den Vordergrund,
sofern nicht auf jegliche Nutzung verzichtet werden kann. Sog. moortypische Pflanzenge-
meinschaften ergeben sich dann aus der Kombination des trophischen Standortsniveaus, der
Dauer des Wasseriiberschusses und der Nutzungsweise bzw. -intensitit. Damit kombinierbar
ist die Retentionsfunktion von nicht oder partiell extensiv genutzten Mooren; aus nicht kulti-
vierten, + wassergesittigten Mooren flieBt UberschuBwasser wegen der Rauhigkeit der Pflan-
zendecke und eines nicht selten mosaikartig gebuckelten Oberflichenreliefs langsam ab, so
daB stirkere Niederschlagsereignisse in den Vorflutern zeitlich verzogert und nicht als Hoch-
wasserwelle wirksam werden. Béche und Fliisse mit vermoorten Einzugsgebieten haben also
in der Regel ein ausgeglicheneres AbfluBverhalten als solche mit nicht vermoorten. Im Uber-
flutungsbereich von FlieBgewassern gelegene Moore sind dariiber hinaus Filter fiir Sediment-
und Nihrstofffrachten des Uberschwemmungswassers und iibernehmen damit gewisser-
maBen die Rolle der Gewisserreinigung; ihre Fahigkeit, organische und anorganische Sub-
stanzen zuriickzuhalten, iiberschiissiges Nitrat und Ammonium durch Denitrifikation im an-
aeroben Milieu zu beseitigen und Phosphate im Wurzelraum zu fillen, macht man sich in den
(eigentlich den Mooren nachempfundenen) Pflanzenklédranlagen zunutze (vgl. GELLER & al.

1991).

Die Funktion als Senke im Stoffhaushalt einer Landschaft wurde durch perfekte Metlioratio-
nen, v.a. bei der Niedermoor-Schwarzkultur (wie sie bei tiefgriindigen Niedermooren iiblich
war), umgekehrt: Neben dem allgemein vom Naturschutz beklagten Verschwinden moor-
typischer Arten (mediumwirksam v.a. fiir attraktive GroBvogel wie WeiBstorch oder Brach-
vogel dokumentiert) wandelten sich kultivierte und intensiv landwirtschaftlich genutzte

Nutzungstyp a b c d e f g

Acker, FS 1 1,8 1580 110 30 1720 600 1120
Griinland, intensiv, FS 2 0,9 790 120 30 940 400 540
Griinland, intensiv, FS 3 0,7 610 120 30 760 300 460
Grinland, extensiv, FS 4 0,5 440 60 30 530 120 410

Tab. 1
Uberschlagige Stickstoffbilanzen {(kg/ha - a) in Niedermoorb&den des Donaumooses bei Ingolstadt

(N,=2,5%, durchschnittiiche Rohdichte trocken 380 g/l).

a = Torfmineralisation (cm - a)

b = N-Freisetzung durch Mineralisation; Zahten gerundet

¢ = N-Dingung

d = N-Eintrag durch Fixation und Immission

e = Summe N-Input

f = N-Entzug durch Ernte

g = N-UberschuB

FS = Feuchtestufen:

FS 1 = Mittlerer Grundwasserstand (MGW) > 120 cm unter Gelandeoberkante (GOK)

FS 2= MGW 80 - 120 cm u. GOK
FS 3= MGW 40 - 80 cm u. GOK
MGW wihrend der Vegetationszeit z.T. zwischen 0 — 40 cm u. GOK
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Moore zu Quellen fiir Stofffrachten und belasten damit ihre Umgebung (Abb. 1). Vor allem
der als oxidativer Torfverzehr bezeichnete Verlust des stickstoffreichen Torfs bei Entwisse-
rung und Beliiftung in der GroBenordnung von 0,5 bis 2 cm (je nach Klimasituation;
EGGELSMANN 1990) muB rechnerisch zu Stickstoffiiberschiissen von stellenweise mehr als
1000 kg N pro ha und Jahr fithren (Tab. 1). Davon wird ein Teil als Nitrat in Grund- und Ober-
flichengewisser ausgetragen, ein Teil wird denitrifiziert und entweicht als atmosphirisches
Schadgas N,O (Lachgas) und als N,, ein Teil wird in die organische Substanz inkorporiert
(KUNTZE 1983). Wie hoch insbesondere die belastenden Austrage von Nitrat und Lachgas
sind, kann derzeit nur grob geschitzt werden; vermutlich diirfte ihr Anteil jeweils hochstens
ein Viertel des NUberschusses ausmachen (FRANKEN & al. 1992). Im iibrigen ist auch mit
erheblichen Phosphatverlusten (aus sauren Niedermoorbdden; SCHEFFER & FORSTER 1991)
und Kohlendioxid-Ausgasungen zu rechnen; allein aus dem Donaumoos werden beispiels-
weise rund 650 000 Tonnen CO, pro Jahr freigesetzt (PFADENHAUER & al. 1991).
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Abb. 1

Schematische Darstellung der Stoff-
flisse in unkultiviertem und kultivier-
tem Niedermoor

Kultiviertes "Niedermoor

(Dicke der Pfeile fiir Stickstoff nach uvIe e .
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2. Renaturierungsziele

Grundsitzlich konnen Umweltqualititsziele bei der Erstellung eines Leitbilds fiir einen
Landschaftsausschnitt nach drei verschiedenen Kriterien definiert werden, namlich nach Ob-
jekten, nach Funktionen und nach MaBnahmen. Unter Objekten verstehen wir hier Kompar-
timente des Okosystems Landschaft wie Arten, Lebensgemeinschaften, Boden, Gewisser
usw.; als Umweltqualititsziele werden danach PopulationsgroBen von Ziel- bzw. Leitarten
(PIRKL & RIEDEL 1991), die Artenzusammensetzung von Phyto- bzw. Biozonosen, be-
stimmte Grenzwerte fiir die Qualitit von Grundwasser, Boden und Luft (z. B. maximal tole-
rierbarer Nitratgehalt im Trinkwasser; vgl. hierzu KLOKE 1987) genannt. Dabei orientiert
man sich entweder an historischen Vorbildern oder an Ressourcenqualititen andernorts. Beim
funktionsbezogenen Vorgehen stehen bestimmte HaushaltsgroBen 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 unerwiinschter Stickstoffiiber-
schiisse durch Eingriff in den landwirtschaftlichen Betrieb oder das Ermoglichen von Arten-
wanderungsprozessen.

Da die erwiinschte Qualitdt von Objekten und Funktionen bei Renaturierungen oft nur lang-
fristig erreichbar ist, werden héufig die MaBnahmen selbst zum Ziel: In Landschaftsplinen
oder Pflege- und Entwicklungskonzepten findet sich deshalb etwa ,,Aushagerung®, ,,Wieder-
vernissung®, ,,ungestorte Entwicklung* u.i., wihrend die eigentlich erstrebenswerte Res-
sourcenqualitidt nur sehr vage umschrieben wird (,,artenreiche Feuchtwiesen®, ,,Reduktion
des N-Austrags® usw.).

Das in § 1 des deutschen Naturschutzgesetzes enthaltene Renaturierungsgebot (dort als Ent-
wicklung bezeichnet) zeigt seinen umfassenden Ansatz besonders deutlich bei Mooren, da
diese — #hnlich wie Stiligewiisser — einen besonderen, eigenstindigen Charakter im land-
schaftlichen Okosystemgefiige aufweisen und als Input/output-Systeme durch vergleichswei-
se eindeutige, gut nachvollzichbare Beziehungen mit ihrer Umgebung verkniipft 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 iibergreifend Objekt-bezogen
(Gewisser-, Boden- und Artenschutz) und funktional ausgerichtet ist: Niedermoorrenaturie-
rung hat deshalb zum Ziel, die Funktionsfahigkeit des gesamten Lebensraums im Sinn einer
integrierten Naturschutzpolitik (PFADENHAUER 1991) zu verbessern, also den Torfschwund
zu reduzieren, die Retentionsleistung fiir Fremdwasser zu erhohen, einen umweltentlastenden
Abbau iiberschiissiger Nihrstoffe zu férdern, die Ausbreitung moortypischer Arten und Le-
bensgemeinschaften zu erméglichen usw.

Wichtiger ist dabei, daB 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 Beriicksichtigung kiinftiger Entwicklungen auch
ungewohnliche Strategien bei Renaturierungskonzepten und ihrer Durchfiihrung zulassen. So
konnte man sich durchaus vorstellen, dal degradierte Niedermoore als Entsorgungsrdume fiir
Nihrstofffrachten aus Ballungsgebieten dienen konnten, sofern die 6rtliche Siedlungsstruktur
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dies zulieBe; solche Flichen von mehreren tausend Hektar GroBe hiitten wegen ihres hohen
Nahrungsangebots und einer weitgehenden Storungsfreiheit vermutlich eine gigantische Sog-
wirkung auf durchziehende Vogelarten. Die Pflanzendecke wiirde sich in ein Mosaik aus
Rohrichten, GroBseggenrieden, periodisch offenen Wasserfldchen und Moorwildern verwan-
deln. Partiell wiirde Torfwachstum einsetzen. Andernorts, vielleicht sogar in Kombination
damit, wire der Anbau nachwachsender Rohstoffe kiinftig interessant. Hier bietet sich im po-
lytrophen Milieu Typha latifolia an, eine Pflanze hoher Stoffproduktion und ausgezeichneter
Eigenschaften als Ausgangsprodukt fiir die Herstellung von Ddmmstoffen (GELLER mdl.).
Solche Renaturierungsziele verbinden Schutz- und Nutzungsinteressen und wiren auch lang-

fristig effizient.

| ] Griinland
[:] Acker
] Siediungen
Oberflutungsfischen
A =] Brutpaar Gr. Brachvogel
—~— 1983/ 1985/ 1989

Torfmichtigkeit

= 15- $0cm
= 50 - 200 cm

A = > 200

Reservate
Artenreiche Feuchtwiesen
Dauergriniand

pot. Ackerflichen

i A —

Abb. 2

Ableitung des Entwicklungskonzepts
Donaumoos bei Ingolstadt (unten)
aus dem Vorkommen von Acker-,
Grinland-, Uberflutungs- und
Wiesenbriitergebieten (oben) sowie
der Torfméchtigkeit (Mitte).

Nach PFADENHAUER & al. (1991),
stark vereinfacht und schematisiert.
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Weniger visionir sind die Renaturierungsziele in siiddeutschen Niedermooren, wo sich
grofflichige Konzepte schon wegen der Besitzstruktur kaum realisieren lassen. Trotzdem ist
ein integriertes Vorgehen moglich, wenn auch nicht ohne ein gut ausgestattetes Forderpro-
gramm (s. Abschnitt 4). Ein Beispiel ist das Donaumoos bei Ingolstadt (Abb.2). Seit Beginn
der Kultivierung vor rund 200 Jahren verschwanden hier rund 5000 ha Moorfliche im Nor-
den und Osten; der verbliebene Torfkorper ist mit rund 110 km? immer noch eine der groften
Torflagerstitten Siiddeutschlands. Um die Siedlungsbénder entlang der alten Entwédsserungs-
kanile ist das Moor iiberwiegend ackerbaulich genutzt (Kartoffeln, Mais, Wintergetreide);
auf den michtigen Torfschichten am Siidrand und in Gebieten mit Hangwassereinspeisung
aus der Umgebung finden sich auch heute noch ausgedehnte Griinlandflichen (iiberwiegend
dreimal jahrlich genutzte Wiesen, 2.T. Saatgrasland). Torfsackung und -schwund verschlech-
terten v.a. im Nordwesten die Vorflut, so daf im Friihjahr und nach Starkregen grofe Flichen
iiberflutet werden. Auf rund 16 km? ist mit zeitweiliger Verndssung durch Grundwasseran-
stieg zu rechnen. Aufler einigen Brutvorkommen des GroBen Brachvogels ist das Donaumoos
aber duBerst arm an moortypischen Arten und Lebensgemeinschaften; mit Feuchtezeigern an-
gereicherte Wiesen nehmen nur knapp 3,2 % der landwirtschaftlichen Nutzfliache ein.

Die Konzeption fiir die mogliche kiinftige Entwicklung hatte zu beriicksichtigen, dafl rund
10 000 Menschen im Gebiet leben und etwa 1100 biuerliche Betriebe noch 90 % des Donau-
mooses bewirtschaften (Stand 1986). Deshalb wurde vorgeschlagen, auf der iiberwiegenden
Fliiche des Gebiets eine — wenn auch extensive — landwirtschaftliche Bodennutzung beizube-
halten. Vor allem in Gebieten mit Torfmichtigkeiten von > 1m soll aber Acker- in Griinland-
nutzung iiberfiihrt werden, um den Torfschwund wenigstens auf die Halfte zu reduzieren (vgl.
Tab. 1). In Wiesenbriitergebieten sind zwei-schiirige, krauterreiche, relativ ertragsschwache
Wiesen das Ziel; andernorts konnen Griinlandgebiete als Retentionsrdume fiir UberschuB-
wasser dienen (winterliche Uberflutungen). Vorgesehen ist die Einrichtung von Reservaten
durch Herausnahme der Nutzung v.a. in Gebieten mit hoher Moormichtigkeit sowie mit der-

zeit schon eingeschrinktem WasserabfluB.

3. MaBnahmen und Entwicklungsprognosen

Die in Abb. 2 dargestellten Ziele lassen sich zwar noch weiter spezifizieren (wie im Ori-
ginalgutachten fiir das Donaumoos auch der Fall; PFADENHAUER & al. 1991); auf die An-
gabe von Mindeststandards wurde aber verzichtet. So werden fiir die als ,.Reservate ausge-
wiesenen Flichen Aufgabe der landwirtschaftlichen Nutzung und Wiederverndssung im Lauf
der nichsten 30 Jahre gefordert; Ziele sind also hier die MaBnahmen und nicht bestimmte
Ressourcenqualititen. Das gilt auch fiir die tibrigen Teilgebiete des Donaumooses im Ent-

wicklungskonzept.

Der Grund hierfiir ist wohl allgemein einleuchtend: Wir sind in der Regel gar nicht in der La-
ge, detaillierte Eigenschaften von Lebensgemeinschaften oder okosystemaren Funktionen
exakt und in iiberschaubarer Zeit herzustellen. Die Diskussion um die Effizienz bestimmter
MindestgroBen fiir Tierpopulationen (HOVESTADT & al. 1991) oder um die Breite von Kom-
pensationsstreifen an Gewdssern zeigt diese Schwierigkeit deutlich. Statt dessen beschrinken
wir uns darauf, unter Beriicksichtigung der regionalen Situation Renaturierungsverfahren
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vorzuschlagen, die sich nach bisherigem Kenntnisstand positiv (im Sinne der Naturschutz-
gesetze) auf die Ressourcenqualitéten auswirken.

Zu diesen Renaturierungsverfahren gehdren im wesentlichen zwei mehr oder minder wech-
selseitig kombinierbare Schritte, namlich erstens die Wiedervernassung und zweitens das
Einbringen moortypischer Pflanzenarten (Artenanreicherung) im Verbund mit extensiver

Griinlandbewirtschaftung.

3.1 Wiedervernissung

Unter Wiedervernissung werden alle MaBnahmen zusammengefat, die zu einer ganzjahri-
gen oder nur wihrend des Winterhalbjahres wirksamen Wasserséttigung im Wurzelraum
fiihren. Nach EGGELSMANN (1989) sind dies Grabenanstau, Grabeneinstan, Uberstauung
und diverse Rieselverfahren. Beim Grabenanstau wird der Abfluf durch Staueinrichtungen
eingeschrinkt; die Flichen sind dann nur im Winterhalbjahr stellenweise (ndmlich in den
Sackungsmulden) iiberflutet. Im Sommer sinkt das Grundwasser transpirationsbedingt so-
weit ab, daB eine extensive Wiesen- oder Weide-Nutzung moglich ist. Das Renaturierungsziel
sind = artenreiche Sumpfdotterblumenwiesen oder weideresistente, flutrasendhnliche Pflan-

zenbestéinde.

Bei Grabeneinstau wird vor allem Wasser zuriickgehalten, das aus hoher gelegenen Flichen
zuflieBt oder eingeleitet wird. Voraussetzung ist, daf geniigend Fremdwasser zur Verfiigung
steht, das mit ausreichendem Gefille (und entsprechend hohem Druck) in das vorhandene
Graben- (oder Driin-)system eingeleitet werden kann. Hier handelt es sich also — in Umkeh-
rung der Entwisserung — um eine echte Bewdsserung, mit deren Hilfe Grundwasserschwan-
kungen wohl auch eher als mit Grabenanstau gedampft werden konnen (Abb. 3). Sofern es
gelingt, den Wasserstand bis an oder knapp iiber die Bodenoberfliche anzuheben, konnte das
Renaturierungsziel sogar Torfneubildung sein. Da der vermulmte Oberboden wegen der in-
tensiven Vornutzung mit Phosphat und Kalium angereichert ist, diirften sich zuniéchst hoch-
produktive Rohrichte und Seggenriede etablieren (z. B. mit Typha latifolia, Glyceria maxima,
Phalaris arundinacea, Carex gracilis u.a.). Welche dieser Arten jeweils zur Dominanz ge-
langt, hingt in erster Linie davon ab, ob sie im Ausgangsbestand vorhanden ist oder nicht.
Die Bedeutung dieser ,.Initial floristic composition* (EGLER 1954) fiir das Artenspektrum
eines Sukzessionsstadiums ist ein allgemein giiltiges Prinzip; es wird bei der Moorrenaturie-
rung immer wieder beobachtet, gleichgiiltig, ob es sich um ungestorte Bracheentwicklung
handelt (z. B. ROSENTHAL 1992) oder um Aushagerungsprozesse (KAPFER 1988). Die ge-
nannten Arten sind iibrigens vielfach Phalanx-Dominanzstrategen (STOCKLIN 1992) mit ho-
her klonaler Integration und der Fahigkeit, rasch individuenreiche und dichte Bestéinde auf-
subauen. Sie verhindern dadurch héufig die Weiterentwicklung mit Gehdlzen u.U. iiber

Jahrzehnte hinweg.

Fiir eine geregelte Uberstauung ist nach EGGELSMANN (1989) eine Art von Polderland-
schaft notig: Die durch Ddmme abgegrenzten Polder miissen mit EinlaB- und AblaBbauwer-
ken versehen werden. Ahnlich wie bei Rieselverfahren (mit Zuleitern und hohenlinienparal-
Jelen Rieselrinnen) sind hier also groBere Erdbewegungen notig. Das Ziel wire die
Beendigung des Torfschwunds, eventuell in Kombination mit dem Anbau von Rohrkolben-
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Réhrichten als nachwachsender Rohstoff, die in den Poldern wihrend des Winters geerntet
werden kénnten. Rieselverfahren sind denkbar zur Renaturierung von entwiisserten Quell-

mooren auf geneigter Oberfléche.

Alle genannten Verfahren der Wiedervernassung von Niedermooren wurden bisher — im Ge-
gensatz zu Regenmooren — noch nicht wissenschaftlich erprobt. Sie scheitern héufig schon an
den Besitzverhiltnissen; die kleinflichige Parzellierung der (westdeutschen) Niedermoore
148t einen Graben- oder Drinanstau oft iiberhaupt nicht zu, weil irgendein Anrainer Schiden
am eigenen Besitz befiirchtet und in den wasserrechtlichen Genehmigungsverfahren Ein-
spruch erhebt. Deshalb beschrénkt sich eine Wiedervernissung héufig auf wenig professio-
nell ausgefiihrte lokale AnstaumaBnahmen mit zweifelhaftem Erfolg und geringer Fldchen-
wirkung. Sind andernfalls Einspriiche nicht zu erwarten, etwa wenn sich das gesamte
Planungsgebiet in einer Hand befindet und der Eigentiimer mit den Folgewirkungen einver-
standen ist, kénnten Moore in groBerem Umfang wiedervernaBt und die Flichenwirksamkeit
etwa auf die Entwicklung von Populationen untersucht werden. Ein vom Bundesforschungs-
minister finanziertes Verbundvorhaben mit dem Titel ,,Okosystemmanagement von Nieder-
mooren® soll hierzu Ergebnisse liefern (s. Abschnitt 4).
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Bei fehlender GroBflichigkeit wird als Alternative zum Grabenan- oder -einstau dfter 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 Wiedervernissung nur dann geeignet, wenn der Moorwasserspiegel mit nur
wenigen Dezimetern jahrlicher Schwankungsbreite in erreichbarer Tiefe liegt (SCHUCKERT
& al. 1992). Das ist der Fall in manchen Hochmoor-Torfstichen, die von gesackten und da-
durch verdichteten Torfriicken umgeben und deshalb hydraulisch isoliert sind (PFADEN-
HAUER & KINBERGER 1985, POSCHLOD 1990). In entwésserten Niedermooren ist aber der
Moorwasserstand ohne zusitzliche EinstaumaBnahmen nicht zu stabilisieren, so daB der
Wurzelraum nur voriibergehend (je nach Abtragungstiefe) wassergesittigt ist (Abb. 3).
AuBerdem ist die Verwendung des abgetragenen Materials zum Auffiillen von Sackungsmul-
den auf den Feldern der Umgebung oder zur Bodenverbesserung frischer Stralenbdschungen
wegen des hohen P- und N-Gehalts nicht unproblematisch, so dal Bodenabtrag in Nieder-
mooren eigentlich nur kleinfliachig zur Entwicklung heute seltener und bedrohter Magerwie-
sentypen (Pfeifengraswiesen, Kleinseggenriede) in Frage kommt.

3.2 Artenanreicherung

Wiederverndssung in ihrer extremsten Form, ndmlich als ganzjéhrig wirksame Anhebung des
Moorwasserspiegels an die Bodenoberfliche, hat die Beendigung jeder Nutzung zur Folge.
AuBerhalb solcher Gebiete mit Reservatscharakter soll im Donaumoos und auch in anderen
renaturierungsbediirftigen Niedermooren eine moglichst ressourcenschonende Landbewirt-
schaftung etabliert werden. Bisher entwickelte Vorstellungen hierzu bediirfen in manchen
Punkten noch der Nachpriifung hinsichtlich ihrer langfristigen Auswirkungen sowohl auf die
Ressourcenqualitit als auch auf die Struktur und Einkommenssituation der landwirtschaftli-
chen Betriebe. Nach iibereinstimmend geduBerten Zielvorstellungen fiir (in Kultur verblei-
bende) Niedermoore (vgl. z. B. KUNTZE 1983, PFADENHAUER 1988) sollen Ackerfldchen
und Saatgrasland in Dauergriinland iiberfiihrt und dieses dann so bewirtschaftet werden, daBl
sich — bei reduziertem Ertrag — feuchtwiesentypische Arten ausbreiten oder neu etablieren
kénnen. Vorbild sind hierfiir in der Regel 2schiirige Sumpfdotterblumenwiesen des Verbands
Calthion mit ihrem hohen Anteil an Kréutern und nissezeigenden Cyperaceen, wie sie im Al-
penvorland oder in Uberschwemmungsgebieten der Fliisse noch vereinzelt vorkommen. Da
sie sich im Friihjahr langsamer entwickeln als intensiv genutztes Griinland, verspétet sich der
erste Schnitt; dies wiederum kommt wiesenbriitenden Vogelarten zugute.

Um dieses Ziel zu erreichen, sind drei Schritte nétig, namlich erstens Aushagerung, zweitens
Etablierung der gewiinschten Arten und drittens eine vorsichtige Aufdiingung. Auf die ersten
beiden Schritte soll hier in ihrer Bedeutung fiir den Renaturierungserfolg niher eingegangen
werden.

Zum Prozess der Aushagerung sind in den vergangenen 15 Jahren eine Reihe von Arbeiten
durchgefiihrt worden, so daB man iiber 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 Diingung mit Abfuhr des Mihguts
schwicht je nach P- und K-Bevorratung im Niedermoor innerhalb weniger Jahre nihrstoff-
bediirftige Futtergraser und -kriuter, fordert andererseits niedrigwiichsige Magerkeitszeiger.
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Welche davon nach fiinf bis zehnjihriger Aushagerung die Oberhand gewinnen, hingt vom
Allgemeinklima, von der Diasporenbank und der Artenzusammensetzung zu Beginn des Ver-
fahrens ab: Im niederschlagsreichen Klima des Alpenrands werden die oberen Torfschichten
innerhalb weniger Jahre soweit ausgewaschen, daB sich auf der versauerten Bodenoberfldche
Teppiche aus verschiedenen azidophytischen Moosen ansiedeln; bei hoherer Bodenfeuchte
konnen sich sogar Sphagnen etablieren, die die Entwicklung zum Zwischenmoor einleiten.
In den alpenferneren Landschaften ist das Endstadium des Aushagerungsprozesses eine er-
tragsschwache Wiese aus regenerationsfreudigen Untergrasern wie Anthoxantum odoratum,
Holcus lanatus oder Festuca rubra. Feuchtwiesenpflanzen treten nur dann auf, wenn sie
entweder im Ausgangsbestand schon vorhanden waren oder ihre keimfihigen Samen die
Intensivierungsphase im Boden iiberdauern konnten. Vor allem auf ehemaligen Acker- und
Saatgraslandfliachen besteht die Samenbank aber einseitig aus ruderalen Arten (wie Stellaria
media, Capsella bursa-pastoris); die regelmiBige Bodenbearbeitung fiihrt dazu, da auch
langlebige Diasporen der fiir Feuchtgriinland charakteristischen Krduter und Seggen (die ei-
ne permanente Samenbank bilden; Tab. 2) nach wenigen Jahren im Boden nicht mehr nach-
zuweisen sind. Lediglich in intensiviertem Dauergriinland bleiben Samen z. B. von Juncus-
und Carex-Arten erhalten; ihre Anzahl ist aber meist zu gering, als daB sie noch ein Potenti-
al fiir die Wiederbesiedlung wiren (PFADENHAUER & MAAS 1987).

Unter dieser Priamisse miissen also nach erfolgreicher Aushagerung Diasporen von Feucht-
wiesenarten einwandern oder eingeschleppt werden, in ausreichender Anzahl keimen und
sich im ausgehagerten Bestand etablieren. Hieraus ergeben sich Fragen nach der Art und Ef-
fizienz der Fernausbreitung und nach der optimalen Etablierungsweise.

Die natiirliche (d. h. nicht vom Menschen beeinfluBte) Fernausbreitung (definitionsgemil
Verfrachtung von Samen in {iber 100 m Entfernung von der Mutterpflanze; LUFTENSTEINER
1982) von Feuchtwiesenarten iiber die Medien Luft, Wasser oder Tiere ist lokal duBerst un-
terschiedlich und kann kaum quantifiziert werden. Bei einigen Arten der Tab. 2 ist sie theo-
retisch moglich, v. a. bei den schwimmfihigen Utriculi der Carex-Arten; wieviele Samen
aber in welcher Zeit bis zu welcher Entfernung tatsdchlich verdriftet werden, und wieviele
davon keimen oder wieviele Keimlinge iiberleben, 1d8t sich kaum angeben (HARPER 1977).
Zudem ist wohl die Rolle von flieBendem Wasser als Ausbreitungsmedium durch Bach- und
FluBregulierungen weitgehend minimiert. Fiir Griinlandvegetation diirfte die Fernausbrei-
tung deshalb durch den wirtschaftenden Menschen schon immer die groBte Rolle gespielt ha-
ben. Nachweislich ist der Prozess der Heuernte ein wichtiger Faktor fiir das Verschleppen von
Diasporen (fiir Rhinanthus s. BORG 1985). Eigene Untersuchungen (n.p.) zeigen, daf} das
Herausrechen von Mihgut aus Kopfbinsenrieden (ungeplant) zur Ausbreitung und dauverhaf-
ten Ansiedlung von Dactylorhiza majalis und Aquilegia atrata auf einem ehemaligen Acker
gefiihrt hat. Effizient ist das Ausbringen von Mihgut in diinner 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 Rarititen wie Serratula tinctoria oder Viola stagnina etabliert, obwohl derzeit
noch ruderale Ackerwildkriuter und Arten der Flutrasen die Mehrheit des Pflanzenbestands
ausmachen (Tab. 3). Auf einer dlteren Versuchsfliche konnten sich nach fiinf Jahren sogar
zahlreiche Individuen von Epipactis palustris ansiedeln. Wenn auch die Dauerhaftigkeit des
Artenbestandes in diesen Fallen nur durch eine, der Streumahd nachgeahmten Pflege moglich
ist (PFADENHAUER 1989), so zeigen die Beispiele doch die Bedeutung einer (bewullten oder
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unbewuBten) Anthropochorie. Hieraus leitet sich die Berechtigung ab, durch Pflanzung oder
Ansaat autochthonen Materials den Renaturierungserfolg zu verbessern. In diesem Fall wiir-
de man Mihgut auf gefriste und damit weitgehend vegetationsfreie Teilparzellen ausbringen
und nach Etablierung der gewiinschten Arten fiir weitere Ausbreitung mit Hilfe der Heuern-

te sorgen.

Uber Etablierungstrategien von Feuchtwiesenarten ist allerdings recht wenig bekannt; in ar-
tenreichen Feuchtwiesen diirfte der positiven Interaktion zwischen Pflanzenarten sowie zwi-
schen Tier- und Pflanzenarten eine ganz entscheidende Rolle zukommen (GIGON 1993). So
ist die Koexistenz durch Zwergwiichsigkeit ein moglicher Weg der Einnischung niedrig-

Merkmale vegetativer Ausbreitung Merkmale generativer Ausbreitung
a b c d e f g h
Gruppe 1
Typha latifolia G rhizb WG | Phalanx-Dom. | anemo- | + ps/pm L=D Vv/S
Phalaris arundinacea G rhiz | WG | Phalanx-Dom. | anemo- | + ? ? Vs
Glyceria maxima Hreptrhizt | WG | Phalanx-Dom. | nauto- + ps? ? Vs
Gruppe 2
Filipendula ulmaria H rept rhiz | - Phalanx-Dom. sema- - pm L=D Vv/S
Caltha palustris H caesp WG aklonal nauto- + vg ? vS
Lychnis flos-cuculi H sem rhiz - akional sema- - ps/pm L>D vS
Gruppe 3
Carex panicea G/H rhiz WG | Guerilla-Expans. | nauto- + pm L>D Vv/s
Molinia caerulea H caesp - Phatanx-Kons. sema- - vg/ps L=D Vv/S
Pinguicula vulgaris Hros WG aklonal sema- - va/ps L=D S
Parnassia palustris H ros - aklonal sema- - vg L=D S
Leontodon hispidus Hros WG aklonal anemo- | + vg/ps L=D S
Tab. 2
Einige Merkmale vegetativer und generativer Ausbreitung fir Niedermoorpfianzen.
Gruppe 1 = Réhrichtarten polytropher Standorte,
Gruppe 2 = Stauden gedlingter Feuchtwiesen,
Gruppe 3 = Arten kalkoligotropher Reichmoore.
a = Lebens-/Wuchsformen nach ELLENBERG & MUELLER-DOMBOIS (1967),
b = (Uberwinternde griine Sprof3-/Blatteile,
c = vegetative Ausbreitungsstrategien; hier Phalanx-Dominanz-, Guerilla-Expansions-,
Phalanx-Konservativ-Strategie; Definition s. STOCKLIN (1992),
d = Art der Diasporenausbreitung, ergénze -chor
(nach MULLER-SCHNEIDER 1986, GRIME & al. 1988),
e = Fernausbreitung méglich (+) oder nicht méglich (-),
f = Samenbank ( vg = voribergehend, 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 (1987, 1989), GRIME & al. (1988),
h Praferenz fiir vegetative (V) oder generative (S) Ausbreitung.
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Tab. 3

Erfolgskontrolle (Sommer 1993) Parzelle-Nr. ! 2 3 4

des Auftrags von Méhgut aus Gruppe 1

Pfeifengraswiesen der Donau-

niederung auf Abtragungsflachen Molinia caerulea 35 35 7 26

im Donaumoos. Juncus articulatus 2 10 2 14

Ernte und Auftrag am 26. 09. 91. us artioutatu

Angegeben ist die durchschnitt- Thalictrum flavum 17 93 1

liche Individuenzahl pro m?-1-4:

Verschiedene Parzellen mit 20 cm Lychnis flos-cuculi 20 9 1

Bodenabtrag. !

Daten aus Diplomarbeit von Potentilla erecta 26

F. MAYER, Lehrstuhl flir Land- Serratula tinctoria 41

schaftsékologie I,

Freising-Weihenstephan, n.p. Selinum carvifolia 13

Die Unterschiede zwischen den Galium palustr 7 62

Parzellen resultieren aus verschie- alium paiustre

denen Herkiinften des Méhguts. Viola stagnina o8
Mentha aquatica 3 108
Succisa pratensis 7 33
Inuia salicina 6 8
Galium boreale 12

Gruppe 2
Agrostis stolonifera 90 43 34 50
Trifolium repens 4 146 128 7
Polygonum aviculare 19 19 10
Ranunculus repens 16 87 173
Gruppe 3

Cerastium holosteoides 226 24 a1 20
Cirsium arvense 16 5 8 14
Taraxacum officinale 33 113 60 22

wiichsiger, aklonaler Rosetten- und Semirosetten-Hemikryptophyten (Tab. 2): Sie wird durch
NihrstoffmangelstreB und durch Stérung (Mahd, Beweidung) hervorgerufen und ermoglicht
ein Nebeneinander von mehr Arten pro Flacheneinheit als bei guter Nahrstoffversorgung.
Dies ist ja auch der Sinn einer Aushagerung. Ein Beispiel ist der Versuch, niedrigwiichsige
Arten wie Primula farinosa, Pinguicula vulgaris, Carex panicea in Pfeifengraswiesen durch
Einsaat neu zu etablieren (MAAS 1988). Diese MaBnahme hatte nur Erfolg, wenn die zur
Dominanz neigende Matrix-Art Molinia caerulea durch Sommermahd zu niedrigem und
liickigem Wuchs gezwungen wurde. Hier sind also Bestandesliicken entscheidend fiir den
Etablierungserfolg. Managementverfahren, die immer wieder Liicken erzeugen und domi-
nante Arten schwichen, erweisen sich deshalb fiir die Renaturierung von Feuchtwiesen als
besonders effizient. Moglicherweise fordern sogar Narbenschiden durch winterliche Uber-
flutung die Ansiedlung einiger der gewiinschten Arten (KUNDEL 1993). Fiir beweidetes (er-

tragsschwaches) Niedermoorgriinland gilt dies wohl eher nicht; die haufig flutrasendhnlichen
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Pflanzenbestinde 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 Tortbodens ausreicht.

4. Umsetzung und Ausblick

Die Umsetzung naturschutzfachlicher Ziele in Niedermooren ist im Sinne einer integrierten
Naturschutzpolitik nicht eine ausschlieBliche Aufgabe der Naturschutzbehtrden, sondern
auch eine Verpflichtung der Landwirtschaftsverwaltung. Sie muB in Abstimmung mit dem
Naturschutz die Nutzung so regeln, daB sie in umweltschonender Weise durchgefithrt wird.
Was darunter zu verstehen ist, wurde in Abschnitt 2 schon dargelegt: Ackerbau und regel-
miBiger Griinlandumbruch mit Neuansaat sind auf stickstoffreichen Moorbdden nicht um-
weltvertriglich, desgleichen verbieten sich eine zu intensive Viehhaltung und die Anwen-

L Ressourcen-
qualitat Stufe 3: Regionale MaBnahmen zum Ressourcenschutz

% Regionale EinzelmaBnahmen zum biotischen, abiotischen

und asthetischen Ressourcenschutz

Aushagerungs- und Wiederansiedlungsprogramme

. Gewdsserrandstreifen

: Naturschutz-optimierte Flachenstillegung

. winterlicher/sommerlicher Anstau/Wiederverndssung in
Kombination mit extensiver Grinlandbewirtschaftung usw.

Finanzierung: Zweckverband (Staat, Kommunen)

Stufe 2:  Flachendeckende MaBnahmen zum abiotischen und biotischen
Ressourcenschutz

% Verzicht auf Mineraldlnger

* Extensive Beweidungsverfahren

# Aushagerungs- und Wiederansiedlungsprogramme

# Anbau niedermoortypischer Réhrichtarten als nachwachsender Rohstoff

Finanzierung durch EG, Bund und Land

Stufe 1:  Mindestanforderung des abiotischen Ressourcenschutzes (flichendeckend)
*k Vermeidung Ackerbau/Saatgrasland
# Obergrenze Viehbesatz
% Verzicht auf Pflanzenschutzmittel

Finanzierung: Sonderprogramme

Flache

Abb. 4

Konzept einer integrierten Agrarumweitpolitik flir Niedermoore. In Anlehnung an HEISSENHUBER & HOF-
MANN (1992), modifiziert.
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dung von Pflanzenschutzmitteln. Umgekehrt konnte eine Landbewirtschaftung, die auf diese
Prinzipien Riicksicht nimmt, als ,,ordnungsgemaB* bezeichnet werden. Der Folgerung des
Zentralausschusses der Deutschen Landwirtschaft (ZDL) in seiner Stellungnahme zum Be-
griff ,,ordnungsgemifBe Landwirtschft von 1987 (mit Ergénzung 1993), daB ndmlich mit
,ordnungsgemaB“ diejenige Landbewirtschaftung und Tierhaltung bezeichnet wird, die dem
jeweiligen agrarwissenschaftlichen Kenntnisstand entspricht und vom mafgeblichen Teil der
landbaulichen Praxis bzw. der tierhaltenden Betriebe in der Bundesrepublik Deutschland an-
gewendet wird, ist aus dieser Sicht duBerst kritisch zu begegnen. Eine allgemeingiiltige Kon-
kretisierung des Begriffs ist ohnehin kaum durchfiihrbar und auch wenig sinnvoll, weil re-
gional vollig unterschiedliche Voraussetzungen vorliegen (HEISSENHUBER 1993).

In Anlehnung an ein Schema von HEISSENHUBER & HOFMANN (1992) wird deshalb fiir
Niedermoore ¢in dreistufiges Konzept einer integrierten Agrarumweltpolitik vorgeschlagen
(Abb. 4). Stufe 1 repisentiert die generell fiir Niedermoore auBerhalb von Reservaten anzu-
strebende ,,ordnungsgeméfe Landbewirtschaftung®. Je nach Ausgangssituation wéren dafiir
Umstellungsbeihilfen fiir die Landwirte aus Mitteln eines Sonderprogramms nétig, sofern
wie im Donaumoos der Marktfruchtanbau mit hohen Deckungsbeitragen vorherrscht. Denk-
bar wire eine Kombination intensiver wirtschaftender Milchviehbetriebe im Voll- und Zuer-
werb mit extensiv wirtschaftenden Rinderaufzucht- oder -mastbetrieben auf groBen Flichen
im Voll- und Zuerwerb, auf kleinen BetriebsgroBen auch im Nebenerwerb. Tausch, Zupach-
tung oder Ankauf von Flichen wiren Aufgabe eines Zweckverbands.

Die in Stufe 2 vorgeschlagenen MaBnahmen entsprechen einer generellen Forderung nach
Extensivierung der Landnutzung. Der Aufbau extensiver Beweidungsformen, wie sie derzeit
im Havelluch bei Berlin und im Diimmergebiet erprobt werden, kann ebenso wie der Anbau
nachwachsender Rohstoffe (unter Naturschutz-Auflagen zur Anbau- und Ernteweise) fiir ei-
ne Reihe von landwirtschaftlichen Betrieben kiinftig interessant sein.

In Stufe 3 sind schlieBlich MaBnahmen aufgefiihrt, die zusitzliche Entlastungen fiir abioti-
sche Ressourcen vor allem in besonders empfindlichen Bereichen (Quell-, Uberschwem-
mungsgebiete) erbringen und speziell wirksam fiir die Etablierung moortypischer Arten und
Lebensgemeinschaften sind. Hier ist eine kommunale Eigenbeteiligung besonders wiin-
schenswert. Die Definition der honorierbaren Umweltleistungen sollte dabei eher handlungs-
als ergebnisorientiert sein (AHRENS 1992); dies entspricht dem auch hier verfolgten Ma8-
nahmen-bezogenen Ansatz.

AbschlieBend sei auf das interdisziplinire Forschungsprojekt ,,Okosystemmanagement fiir
Niedermoore* hingewiesen, das vom Bundesminister fiir Forschung und Technologie finan-
ziert ist. Es wird in vier Moorgebieten (Diimmer, Dromling, Rhin-Havelluch, Friedlinder
GroBe Wiese) als Verbundvorhaben aus Arbeitsgruppen verschiedener Universitéten (Gottin-
gen, Braunschweig, Berlin, Greifswald, TU Miinchen), auferuniversitaren Forschungsein-
richtungen (Bodentechnologisches Institut Bremen, ZALF Miincheberg) und Fachrichtungen
(Vegetation-, Tier-, Moordkologie, Bodenbiologie, Hydrologie, Landnutzungsplanung u.a.)
durchgefiihrt. Untersucht wird die Wiedervernifbarkeit bisher landwirtschaftlich intensiv ge-
nutzter Niedermoore im Ozeanitits-Kontinentalitiits-Gefille des nord- und ostdeutschen
Flachlands und die Auswirkungen verschiedener Wiedervernissungsverfahren auf Néhrstoff,
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, daB aus diesem umfangreichen Forschungsansatz einige der hier auf-
geworfenen Fragen beantwortet werden konnen.
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Gedanken iiber die Moglichkeiten 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-
einfluBten Elemente unserer ehemaligen Urlandschaft in der heutigen Kulturlandschaft
(SUCCOW & JESCHKE 1986, SUCCOW 1988, POSCHLOD 1994a u.a.). Sie besaBen und be-
sitzen vielfiltige Funktionen sowohl auf der Landschaftsebene — die Akkumulationsfunktion
(Torfbildung, Stoffentzug aus Kreisldufen und Speicherung; SUCCOW & JESCHKE 1986)
und Retentionsfunktion (SCHMEIDL et al. 1970, INGRAM 1983) — als auch auf Zonosen-
bzw. Artebene. Viele Lebensgemeinschaften und Arten der Regenmoore kommen nur dort in
dieser Zusammensetzung bzw. fast ausschlieBlich dort (aber auch in Zwischenmooren) vor
(Eiszeitrelikte wie Betula nana, Sphagnum fuscum u.a.). SchlieBlich 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 et al. 1991) und die Stoffeintrage (bspw. GORRES 1991) seit der letzten Eis-
zeit abgeleitet werden konnen. Unter dem Aspekt der Berurteilung der ,Natiirlichkeit” mo-
mentaner Klimaschwankungen und -verinderungen (Treibhauseffekt) ist dies von nicht un-
wesentlicher Bedeutung.

Trotzdem sie gegeniiber anderen Landschaftsteilen in vielen Fillen vergleichsweise gering
durch den Menschen iiberprigt wurden, so hat doch in vielen Landschaften Mitteleuropas,
v.a. den Niederlanden und Nordwestdeutschland eine so intensive Entwésserung und Nut-
zung dieser Regenmoore stattgefunden, daB8 die Funktionen vollstindig verloren gegangen
sind und man sie eigentlich nur mehr von geologischer Seite als Regen- bzw. Hochmoore
oder Lagerstitten von Hochmoortorfen ansprechen kann (GOTTLICH 1967ff, SCHNEE-
KLOTH & SCHNEIDER 1970ff, BORGER 1992). So finden wir in ganz Mitteleuropa keinen
einzigen Hochmoorkomplex, der nicht vom Menschen in irgendeiner Weise beeinfluft oder
iiberprigt worden ist. Deshalb werden iiberall Bemiihungen unternommen, die noch verblie-
benen Reste zu erhalten und wenn notwendig, weitgehend wieder in einen naturniheren oder
sogar den urspriinglichen Zustand zuriickzuentwickeln. 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 verénderten Um-
weltbedingungen iiberhaupt moglich? Oder miissen unter bestimmten Umstinden
Zwergstrauchheiden oder Moorbirkenwilder mit Pfeifengras, eine Niedermoor- oder eine ir-
gendwie geartete Vegetation bspw. auf nackten Torfabbauflichen das Leitbild sein? Damit
wiren vielleicht wenigstens die landschaftsékologischen Funktionen in einem bestimmten,
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wenn auch begrenzten Umfang wieder hergestellt? Die Entwicklung eines Leitbildes ist also
abhdngig von der Intensitit des anthropogenen Eingriffes! Betrachten wir die vier Hauptfor-
men der anthropogenen Eingriffe bzw. Nutzungen — Entwisserung, Torfabbau, Landwirt-
schaft und Forstwirtschaft —, so standen seit den achtziger Jahren, seitdem erstmals in grofe-
rem Rahmen Anstrengungen unternommen wurden, RenaturierungsmaBnahmen in Mooren
durchzufiihren (AKKERMANN 1982), solche in entwisserten und auf Torfabbauflichen im
Vordergrund. Erste Bemithungen, aufgeforstete Flichen wiederherzustellen, werden seit
jingster Zeit in einigen Mooren im bayerischen Alpenvorland unternommen (ZOLLNER
1993), wihrend beispielsweise in Schottland in den einzigartigen Deckenmoorlandschaften
des Flow Countrys immer noch Aufforstungsbemiihungen im Vordergrund stehen (LINDSAY
et al. 1988, LINDSAY 1992).

Bemiihungen, geschweige denn gedankliche Ansétze von RenaturierungsmaBnahmen auf in-
tensiv landwirtschaftlich genutzten Flidchen in Regenmooren sind bisher nicht publiziert wor-
den. Was allerdings in diesen Fillen in Betracht gezogen wird, ist der Torfabbau auf diesen
Fldchen, da in vergleichsweise naturnahen Bereichen inzwischen keine Genehmigungen
mehr erteilt werden (SCHMATZLER 1993).

Aus diesem Grunde sollen neben allgemeinen Betrachtungen v.a. die Moglichkeiten und
Grenzen von RenaturierungsmaBnahmen auf entwisserten und abgebauten Flichen in und
von Regenwassermooren betrachtet werden.

2. Wiedervernissung entwiisserter Flichen

2.1. Wiederverniissung ja oder nein oder — ,,Belastung* (Methanbildung)
contra Akkumulationsfunktion

Bevor hier auf die Wiederverndssung an sich eingegangen werden soll, soll auf die in neuerer
Zeit hiufiger gestellte, grundsitzliche Frage eingegangen werden, ob entwisserte Moore
liberhaupt wiedervernisst werden sollen. Die damit verbundene Steigerung der Produktion
von Methan (SVENSSON & SUNDH 1992, MARTIKAINEN et al. 1992), dem heute ein nicht
unwesentlicher Beitrag am Treibhauseffekt zugerechnet wird, 148t diese Frage berechtigt er-
scheinen. Allerdings ist die exakte Bestimmung methodisch nicht faBbar, 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 Akkumulati-
onsfunktion (GORHAM 1991, TOLONEN et al. 1992), die Festlegung von Kohlenstoff und
der damit verbundene Entzug von CO, aus der Atmosphire, das einen zwar nicht so starken,
aber ebenso wirksamen Beitrag zum Treibhauseffekt leistet, nicht in Rechnung gezogen. Dies
gilt auch fiir die Belastung der Umgebung durch Mineralisierungsprozesse (SILVOLA 1986,
1988, SILVOLA et al. 1985 u.a.). Zu dieser Frage — ,.entsorgendes* versus ,,belastendes* Oko-
system (CLYMO 1992, SUCCOW 1993) — gibt es aber bisher keine bewertenden Bilanzen.
Deshalb muB die Frage offen bleiben, und die ethische Wertung, die Wiederherstellung eines
Okosystems fiir sich (vgl. JOOSTEN 1993), in den Vordergrund gestellt werden. Dies bedeu-
tet die Befiirwortung von WiederverndssungsmaBnahmen.
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2.2. Leitbild, Planung und Durchfithrung

WiederverndssungsmaB3nahmen auf entwisserten Standorten werden zur Zeit iiberall in eu-
ropdischen Lindern mit Regenmooren durchgefiihrt 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 urspriinglichen,
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 ,,Okologischen Entwicklungskonzepts Wurzacher Ried* dafiir
Vorschlidge erarbeitet und jetzt soll dies dort weitestgehend durchgesetzt und -gefiihrt werden
(KRUGER & PFADENHAUER 1991, 1992). Die Voraussetzungen und die Moglichkeiten hén-
gen vom aktuellen Potential der Fldche ab, die Grenzen werden aber auch u.a. durch die Qua-
litdt der baulichen Mafinahmen (vgl. PABSCH 1989), die damit verbundene Kenntnis der
Personen oder Gruppen, die diese Mallnahmen einleiten und durchfiihren, und durch den fi-
nanziellen Rahmen gesteckt. So betreffen die meisten Aufstaumalnahmen nur Teilfldchen in
Regenmoorkomplexen. Dagegen waren mit der Verleihung des Europa-Diploms an das
Wurzacher Ried in Oberschwaben so groBe finanzielle Mittel verbunden, da8 eine sorgfilti-
ge Vorplanung fiir den gesamten Moorkomplex erfolgen konnte (BEZIRKSSTELLE FUR
NATURSCHUTZ UND LANDSCHAFTSPFLEGE TUBINGEN 1991) und die MaBnahmen mit
einem eigenen Bauleiter in Zusammenarbeit mit den Arbeitern des Torfwerkunternehmens
ausgefiihrt werden. Schon innerhalb kiirzester Zeit haben dort die Manahmen zu einer Zu-
nahme des Haupttorfbildners, Sphagnum magellanicum, gefiihrt (vgl. Abb. 6 in SCHUCKERT
& al. 1994, in diesem Band).

Die Planung von Wiederverndssungsmafnahmen erfordert die genaue Kenntnis der hydrolo-
gischen Situation der Teilflichen bzw. des Komplexes respektive der Landschaft, in die das
Moor eingebettet ist (INGRAM 1983, 1992, EGGELSMANN 1987, 1990, SCHNEEBELI
1989). Damit kann iiberhaupt erst die Entscheidung getroffen werden, ob Wiedervernis-
sungsmaBnahmen nur in kleinem oder auch groem Ma@stab durchgefiihrt 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 Ubertragbarkeit offen.

Die Durchfiihrung von MaBnahmen ist ausfithrlich in zahlreichen Arbeiten beschrieben
(PABSCH 1989 u.v.a.). Im Wurzacher Ried richtet sich die technische Umsetzung nach der
Grofe des Grabens bzw. des Grabentyps. So werden die 0,8—1m tiefen Stichgrdben mit Torf-
dammen verschlossen. Die Entfernung der Ddmme voneinander richtet sich nach dem Ober-
flichenrelief (alle 10cm Reliefunterschied). Die Vorfluter und Hauptvorfluter werden dage-
gen mit Holzwehren mit geregeltem Uberlauf verschlossen (KOHLER & al. 1992).

2.3. Zukiinftiges Leitbild

Kann das Leitbild der urspriinglich torfbildenden Vegetation der Regenmoore unter dem Ein-
fluB von verdnderten atmosphirischen Bedingungen iiberhaupt aufrecht erhalten werden?
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Die Veridnderung der torfbildenden Regenmoorvegetation durch UmwelteinfliiBe wurde an
einigen Beispielen dokumentiert (Tab. 1).

Art des Eintrags Oort Auswirkungen Autoren

Staub (Bodenpartikel Finnland Erhéhung der Kationengehalte PAKARINEN

aus der intensiv land- bewirkt Ansiedlung und Eta- (1977)

wirtschaftlich genutzten blierung von S. recurvum auf

Landschaft) den Regenmoorstandorten

Stickstoff Felmer Moor Zunahme von S. recurvum LUTKE
(Schl.-Holst.) gegeniiber S. magellanicum TWENHOVEN

Zunahme von Vaccinium (1992a, b)

oxycoccus (nur Ammonium)
Nivellierung des Bult-
Schlenken-Reliefs

Schwefelhaltige GroBbritannien S. recurvum ist unempfindlicher | FERGUSON et al.
Niederschlage als die typischen ombrotraphen- | (1978), FERGUSON
ten Arten. & LEE (1980)

Tab. 1: EinfiuB veranderter atmosphérischer Bedingungen auf die Regenmoorvegetation

So scheint der zunehmende Stickstoffeintrag bei bestimmten Arten eine Verschiebung zu be-
wirken, die sich nachhaltig auf das gesamte Okosystem auswirken konnen. So gilt als allge-
meine Lehrmeinung, daB unter natiirlichen Bedingungen atmosphirische Eintriige und tibrige
N-Quellen am Standort nicht ausreichen, den Bedarf der torfbildenden Torfmoose mit Stick-
stoff zu decken. Stickstoff wire dann der limitierende Faktor in Regenmooren (ELLENBERG
1986). Erste experimentelle Untersuchungen zum Einflu3 der erhohten Stickstoffeintridge in
Moore haben aber gezeigt, daB dies differenziert betrachtet werden muf3, ndmlich artspezi-
fisch und standortsbezogen (LUTKE-TWENHOVEN 1992a, 1992b). Unter den heutigen Be-
dingungen ist fiir Sphagnum magellanicum keine N-Limitierung mehr gegeben. Hier scheint
v.a. Phosphor der limitierende Faktor zu sein. Allerdings vermag eine Torfmoosart, die frither
fiir Regenmoorstandorte nicht typisch war, ndmlich Sphagnum recurvum var. mucronatum,
die zusitzliche N-Versorgung in ein verstirktes Wachstum umzusetzen. Dies gilt vor allem
fiir den Schlenken- und Rasenbereich, nicht aber fiir Bulte, wo der angespannte Wasserhaus-
halt fiir eine etwa gleichhohe Produktion der Torfmoose sorgt. Weiterhin findet durch den er-
hohten Stickstoffeintrag nicht nur eine Artenverschiebung bei den Torfmoosen statt, sondern
auch eine Nivellierung des Oberflichenreliefs (LUTKE-TWENHOVEN 1992b). Dies ist auf
eine gesteigerte Mineralisation zuriickzufiihren, denen Torfmoose mit htherem N-Gehalt un-
terliegen (COULSON & BUTTERFIELD 1978). Vielleicht muf} dann das Leitbild fiir die Re-
genmoore in Mitteleuropa so aussehen, daB nicht mehr die ,bunte Torfmoosgesellschaft®,
sondern die ,,semmelbraune Torfmoosgesellschaft dominiert. Diese Torfmoose vermdgen
aber nicht ein Regenmoorwachstum einzuleiten, d.h. dafl das Okosystem ,,Regenmoor*
woméglich vollig neu, sowohl aus vegetationskundlicher als auch aus 6kohydrologischer
Sicht definiert werden miifite bzw. nicht mehr neu entstehen konnte.

Scheinbar wirken sich diese Stickstoffeintrige nur auf die Torfmoosdecke aus, da diese unter
natiirlichen Bedingungen in der Lage sind, die mit den Niederschldgen eingetragenen Ele-
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mente ausschlieBlich fiir sich zu nutzen (Monopolisierung v.a. der stickstoffhaltigen Verbin-
dungen) und die konkurrierenden Phanerogamen von der atmosphérischen Versorgung ab-
koppeln (LUTKE-TWENHOVEN 1992b). Dies ist aber nur so lange der Fall, so lange der Ein-
trag nicht so weit zunimmt, dal sdmtliche Retentionsstellen in den Torfmoosen belegt sind.
Ab welcher Hohe dies der Fall wire bleibt zu kldren. Ab diesem Moment profitieren die
hoheren Pflanzen von diesen Stickstoffeintragen. Dies ist aber wiederum abhéngig von even-
tuell anderen limitierenden Faktoren (v.a. P). Allerdings sind die Aussagen zur Auswirkung
von N-Eintrigen bisher ohne die Kenntnis iiber die N-Fixierung bzw. Denitrifikation getrof-
fen worden. Hier besteht noch ein erhebliches Wissensdefizit.

3. Torfabbau
3.1.Torfabbaumethoden und Vegetationsentwicklung

Beim Torfabbau werden zumindest die kurzfristigen Mdéglichkeiten einer ungestorten Vege-
tationsentwicklung vor allem durch die Methodik des Torfabbaus und die Standortbedingun-
gen nach dem Torfabbau bestimmt (Tab. 2). Flachen, die im Stichverfahren abgetorft wurden,
konnten sich unter giinstigen Standortbedingungen (Verfall der Entwisserungsgriben, kiinst-
liche Wiederverndssung durch Grabenaufstau) schon nach relativ kurzer Zeit so entwickeln,
daB sich eine torfbildende Vegetation, unter ombrotrophen Bedingungen die urspriinglich
torfbildende Regenmoorvegetation etablieren konnte (Abb. 1 bis 3; vgl. BERTRAM 1988,
POSCHLOD 1990, LUTT 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 begiinsti-
get werde. Zu diesem Zwecke ist es auch vortheilhaft, die Rasendecke und Moderschichte,

Stichverfahren Frasverfahren
Vegetationshorizont bleibt als Hauptbestandteil Vegetationshorizont bleibt in der Regel nicht
der Bunkerde erhalten (Regenerationspotential). erhalten.

Abbauverfahren geht in die Tiefe
- vergleichsweise kleine Abbauflachen.

Abbauverfahren geht in die Flache
- vergleichsweise groBe Abbauflachen.

Torfabbaufldchen bleiben nach kurzer Abbauzeit
(< 1 Jahr) von einer weiteren Abtorfung unber(ihrt.

Torfabbauflachen unterliegen je nach
Torfmachtigkeit einem mehrere Jahrzehnte
dauernden Abbau.

Abbau ,unter Wasser“ méglich
- nach Verfillen der Stichgrube mit der Bunk-
erde oberflachennaher Wasserstand méglich.

Abbau nur iiber Wasser” mdglich
- nach dem Abbau aufwendige Wiedervernés-
sungsmaBnahmen (incl. Oberfldchengestaltung).

Tab. 2:

Charakterisierung der Torfabbaumethoden Stichverfahren und Frasverfahren (aus POSCHLOD 1994a).
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P. Poschlod: Renaturierung von Regen-(Hoch)-Mooren

welche bei der Eroffnung des Stiches abgerdumt werden, in die ausgetorften Stellen zu wer-
fen. Ob eine Besamung vortheilhaft sey, dariiber fehlen zwar alle Erfahrungen; unterdessen
ist es hochst wahrscheinlich, da auch bei dieser Vegetation eine Unterstiitzung der Natur
durch kiinstliche Besdung vortheilhaft ist. Aus diesem Grunde ist es zweckmiBig, 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 konnen in manchen Torfstichen rezente Torfbildungen mit einer Michtigkeit von
iiber 1m angetroffen werden (POSCHLOD 1990, vgl. Abb. 3). Allerdings gibt es bisher keine
Beispiele, da sich die Regeneration der torfbildenden Regenmoorvegetation auf die angren-
zenden Teile, die unabgetorften Flachen auswirkt, auch wenn es Beispiele gibt, in denen der
Aufwuchs dasselbe Niveau erreicht hat (Abb. 3). Das heifit, daf die Wiederherstellung der
landschaftsokolgischen Funktionen in einem Torfstich nicht gleichbedeutend mit der Wie-
derherstellung dieser Funktionen fiir den gesamten Moorkomplex bzw. das Okosystem Moor
ist. Oder — es ist kurzfristig viel einfacher, eine Regenmoorvegetation zuriickzugewinnen als
ein Regenmoor. Ein Regenmoorkomplex bzw. noch weiter gefafit, eine Regenmoorlandschaft
ist aber wahrscheinlich das einzige Milieu, Regenmoorgesellschaften und die landschaftso-
kologischen Funktionen eines Moores langfristig zu erhalten. ,,Aufierdem, ein Regenmoor
(Hochmoor) ist ein Organismus, an sich, fiir sich, und fiir uns....” (verdndert nach JOOSTEN
1993).

Dagegen zeigt die ungestorte Vegetationsentwicklung auf Fristorfflichen in Mitteleuropa un-
ter ombrotrophen Standortbedingungen eine Entwicklung zu einartigen, meist lickigen Be-
stinden von Arten, abhingig vom jeweiligen Wasserstand (POSCHLOD 1990) und der Zu-
sammensetzung und Michtigkeit (v.a. bei durchlissigem mineralischen Untergrund) des
Resttorfkorpers (POSCHLOD 1988, 1990, SCHOUWENAARS 1993). Wiedervernissung al-
lein ist kein probates Mittel fiir die Etablierung der typischen Regenmoorvegetation auf Fri-
storfflichen (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). Gegeniiber 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 1992 u.a., vgl. dazu JOOSTEN 1993). Das bedeutet aus hydrologischer Sicht, daB

Abb. 1 (linke Seite):

Vegetationsentwicklung und rezente Torfbildung (Aufwuchs) in einem Torfstich des Seemoos (Naturraum
lller-Vorberge: Lkrs. Kempten, Bayern) nach Torfabbau (Ausschnitt aus Transekt 1-1’ aus POSCHLOD
1990).

Moortyp: Versumpfungs-Verlandungs-Regenmoorkomplex;

Torfabbau im Handtorfstichverfahren: Beginn 1946, Ende 1949; Zeitpunkt der Profilerhebung: 1987.
Vegetation: Urspriingliche Mooroberflache

4 - Spirkenmoorwald mit Eriophorum vaginatum und Sphagnum magellanicum;
6 — Zwergstrauchheiden mit Calluna vulgaris, Vaccinium uliginosum, Eriophorum vaginatum und Spha-
gnum capillifolium; Torfabbaufldchen,
19 - Eriophorum vaginatum-Stadium mit Calluna vulgaris, Sphagnum capillifolium, S. magellanicum und
S. angustifolium;
20 - Eriophorum vaginatum-Stadium mit Sphagnum capillifolium, S. mageltanicum und S. angustifolium
21 - Eriophorum vaginatum-Stadium mit Sphagnum cuspidatum.
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Rezente Torfbildungen:

1 - Lebende Torfmoosschicht (nur fir A und B von LUTT 1992 erhoben ohne Angabe der Zusammen-
setzung);

2 - stark durchwurzelte oder holzreiche Torfe ohne Angabe der Zusammensetzung;

3 — Sphagnum magellanicum-Torf; 4 — Sphagnum papiliosum-Torf;

5 — Eriophorum angustifolium-Sphagnum cuspidatum-Sphagnum mageltanicum-Torf;

6 — Eriophorum angustifolium-Sphagnum cuspidatum-Torf;

7 — Sphagnum cuspidatum-Torf; alte Torfbildungen:

8 — Bunkerde;

9 — Resttorfkdrper

(fir C und D von BERTRAM 1988 keine exakte Angabe, ob Bunkerde oder Resttorfkdrper).
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Abb. 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 friihes bis
mittleres 19 Jh., Ende ?; Zeitpunkt der Profilerhebung: 1987.

Legende siehe Abb. 1.
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nach dem Torfabbau Substrate mit hoher Wasserkapazitit erzeugt werden miissen, um die
Bedingungen iiberhaupt fiir die Etablierung einer Regenmoorvegetation wiederherzustellen
(VERMEER & JOOSTEN 1992). Das Substrat mit der héchsten Wasserspeicherkapazitit ist
offenes Wasser, aber offenes Wasser ist kein geeignetes Substrat fiir eine Regenmoorvegeta-
tion, da sie eine Uberstauung nicht vertrigt. Die zweite Mdglichkeit 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 Wiedervernissung eine Sphagnum-Decke entwickelt, ist
eine Selbstregulation — also auch Puffermechanismen gegen Wasserstandserniedrigungen
wihrend Trockenzeiten zu entwickeln — erst ab einer Miéchtigkeit von ca. 30cm gegeben
(VERMEER & JOOSTEN 1992). Dies ist aber meist erst nach einigen Jahrzehnten der Fall.
Dies ist aber auch abhingig von der Wasserhaltekapazitit 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, daB 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, daB dies alles Arten sind,
die sich jedes Jahr reproduzieren, an die Fernausbreitung iiber die Luft angepaBt sind bzw. die
eine sehr dauerhafte Diasporenbank aufbauen, die in der Bunkerde iberleben kann
(POSCHLOD 1994b).

Dabei stellt sich zuerst die Frage, ob die typischen Regenmoorarten und Haupttorfbildner
iiberhaupt in solche Flichen einwandern konnen (vgl. dazu SALONEN 1987, POSCHLOD
1990, 1994). Wihrend 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 iiberhaupt nicht bzw. sehr selten (POSCHLOD &
PFADENHAUER 1989). Allerdings konnen diese Arten sich iiber vegetative Teilchen (Ast-
chen) ausbreiten (POSCHLOD 1990), die regenerationsfihig sind (POSCHLOD & PFADEN-
HAUER 1989). Auch die feinstratigraphischen Untersuchungen von BERTRAM (1988) und
LOUTT (1992) rezenter Torfe in Torfstichen Nordwestdeutschlands lassen vermuten, daf diese
Arten in eine wachsende Torfmoosschicht einwandern kénnen (vgl. Abb. 2). Der ehemalige
Haupttorfbildner in Nordwesteuropa, Sphagnum imbricatum (OVERBECK 1975), ist aber so
stark im Riickgang begriffen, daB er vielerorts ausgestorben ist und als stark gefidhrdet be-
trachtet werden kann (WHEELER md]l.).

Zu Abb. 3
Vegetation: Urspriingliche Mooroberflédche,
4 - Moorwald mit Calluna vulgaris, Eriophorum vaginatum und Sphagnum capillifolium;
6 — Spirkenmoorwald mit Vaccinium myrtillus und Sphagnum magellanicum;
8 - Zwergstraucheide mit Calluna vulgaris und Pleurozium schreberi; Torfabbaufldchen;
13 - Moorwaldstadium mit Vaccinium myrtillus 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 - Grében;
30 - Potamogeton natans-Stadium; Forste;
31 - Fichtenforst.
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Dies wirft die Frage der Bedeutung der Bunkerde als biologisches Potential auf. POSCHLOD
(1989, 1990) stellte fest, daB unter den Phanerogamen Calluna vulgaris und Rhynchospora al-
ba, unter den Moosen v.a. die Torfmoose eine sehr dauerhafte Diasporenbank (POSCHLOD
1993) aufbauen kénnen. Allerdings scheint dieses Potential nur unter der Voraussetzung, daf3
die Bunkerde feucht gelagert wurde, erhalten zu bleiben (POSCHLOD 1994b). RODERFELD
(1992a, 1992b) und RODERFELD et al. (1993) setzten sich in weiteren Untersuchungen v.a.
mit der Nihrstoffreisetzung und der Funktion der Bunkerde als Substrat und Keimbett aus-
einander. Dabei wurden v.a. schwach bis maBig zersetzte Bunkerden fiir Renaturierungsmal-
nahmen positiv bewertet. Von seiten der Torfabbauindustrie sollten deshalb Abbaumethoden,
bei denen die Bunkerde in dieser Qualitit erhalten bleibt, bevorzugt werden (FALKENBERG
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1993).

3¢% 38 . . .
22T | =3 In vielen Fillen kann aber die Voraussetzung, eine Oberfliche mit maximaler Speicherkapa-
g'- @ g 8_ g zitdt zu schaffen, bspw. iiber eine aufschwimmende Bunkerde, nicht geschaffen werden.
eg = | ®°2 Meist ist die Bunkerde auch nicht vorhanden. So werden Arten kiinstlich ausgebracht, in der
7 ' Hoffnung, die Entwicklung einer geschlossenen Vegetationsdecke zu beschleunigen und da-
~po=g z mit die extremen Bedingungen wie hohe Temperaturen und Erosion zu mindern, die eine An-
ST g 5 ) siedlung fiir Pflanzen auf nacktem Torf erschweren (PFADENHAUER 1989). Zur raschen Er-
38 n:_; > F] zeugung einer Vegetationsdecke moortypischer Pflanzen haben sich klonale Pflanzen wie
& - S o g 5‘ Carex rostrata und Eriophorum angustifolium bewéhrt (MAAS & POSCHLOD 1990,
3 ) § E 3. e SCHUCKERT & POSCHLOD 1991a, 1991b, 1993). Allerdings hat eine selbstindige Ansied-
g 8 B - §' lung neuer Arten nur in begrenztem Umfang stattgefunden. V.a. die Ansiedlung von Torf-
i 5 moosen ist auf solchen Flichen nur in sehr wenigen Fillen zu beobachten. Versuche auf Fris-
« torfflichen, auf denen vegetative Torfmoosteilchen kiinstlich ausgebracht wurden, haben
o < gezeigt, daB keine Etablierung stattfindet (MAAS & POSCHLOD 1990). D.h., daB wir eigent-
o b lich nicht genau wissen, welche Bedingungen {iberhaupt notwendig sind, eine Torfmoosdecke
8 % auf einer nackten Torffliche zu etablieren. Dazu haben Untersuchungen gezeigt, da8 nicht nur
5 5 die notwendigen hydrologischen Bedingungen vorhanden sein miissen, sondern auch die néhr-
§ 3 stoffokologischen (ROCHEFORT & al. 1994). Unter ombrotrophen Voraussetzungen scheinen

dabei die Nihrstoffe fiir die Etablierung nicht ausreichend zu sein. Allerdings ist bei kiinstli-
cher Nihrstoffzufuhr eine Etablierung zu beobachten. Dies ist verstidndlich, wenn man die
Torfmoose aus nihrstoffékologischer Sicht betrachtet. Wahrscheinlich verlagern sie die limi-
tierenden Nihrstoffe effektiv von den abgestorbenen Teilchen in den wachsenden Kopfchen-
bereich (MALMER 1988). Diese Néhrstoffsituation muB aber erst aufgebaut werden.

Auch bei einer ungestorten Vegetationsentwicklung auf Fristorfflichen hat sich gezeigt, da3
auf den Standorten die groBte Dynamik herrscht, die nicht rein ombrotrophe Bedingungen
nach dem Abbau auf der Fliache aufweisen (POSCHLOD 1990). Im Extremfall konnte auch ei-
ne Abtorfung bis in den Grundwasserbereich gefiihrt werden — kurz- und mittelfristiges Leit-
bild ist dann aber die Entwicklung einer bestimmten Moorentwickiungsphase aus friiherer
Zeit, die sich unter gegebenen landschaftlichen Voraussetzungen in entsprechend langen
Zeitraumen zu einem Regenmoor entwickelt (vgl. dazu auch VAN DIGGELEN et al. 1991).
Zumindest lassen die Untersuchungen von SCHNEEBELI (1991a, 1991b) am Beispiel eines
Moores in der Schweiz vermuten, daB sich unter Voraussetzung der Wiederherstellung der
hydrologischen Randbedingungen zu einem bestimmten Entwicklungszeitpunkt der Moor-
komplex wiederherstellen 148t (vgl. Abb. 4). Er geht davon aus, dal diese Systeme dann in-
nerhalb weniger Jahrzehnte regenerieren (vgl. dazu auch HENRION 1989). Dies wiirde aber
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extrem aufwendige Untersuchungen iiber die flichenhafte Entwicklung eines Moores bedin-
gen (siche dazu auch HENRION 1982). Allerdings miissen diese Aussagen mit groBer Vor-
sicht betrachtet werden, denn friilhere Regenerationsprozesse haben nach natiirlichen
Trockenperioden, nicht nach schweren, auch die Oberfliche des Moores verdndernden Ein-
griffen des Menschen stattgefunden.

OPTIMAL

Moorentwicklung [ka]

Abb. 4:
Rekonstruktion der horizontalen und vertikalen Entwicklung des Turbenriet aufgrund pollenanalytischer
Datierungen (Kanton St. Gallen, Schweiz; aus SCHNEEBELI 1991).

Links: Horizontale Ausbreitung; dunkel - lteste Moorflachen; der &lteste datierte Punkt (9,6 ka BC}) ist

links unten eingetragen; hell - jingere Moorflachen; rechts: Vertikale Entwicklung des Moores in Nord-

Siid-Richtung; punktierte Linie - vermutete Oberfiiche vor Entwésserung und Abtorfung.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Je nach Intensitit und Art des Eingriffs in Hoch- bzw. Regenmooren konnen unterschiedliche
Zielvorstellungen oder Leitbilder (kurz-, mittel-, langfristig) von RenaturierungsmaBnahmen
definiert werden. Dies muB flexibel gehandhabt werden und nicht mit einer dogmatischen
Vorgabe der kurz- oder mittelfristigen Wiederherstellung der urspriinglichen Regenmoorve-
getation verbunden sein.

RenaturierungsmaBnahmen auf Teilflichen bedeutet aber nicht gleich Wiederherstellung des
gesamten Hoch- bzw. Regenmoorkomplexes und seiner Funktionen (,,Torfstichregeneration
ist nicht gleich Moorregeneration*). Langfristig sollte aber in vielen Fillen die Wiederher-
stellung der Hoch- oder Regenmoorlandschaft das Ziel sein, denn langfristig ist dies wahr-
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scheinlich die einzige Mdglichkeit, das Moor selbst und seine Funktionen aufrecht zu erhal-
ten. Die Zunahme globaler Umwelteinfliie 148t 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 fiir den Hochmoorkomplex Wurzacher Ried
Teil 1: Einfithrung und Grundlagen

Reinhard Bocker, Wolfgang Jansen, Giselher Kaule, Jorg Pfadenhauer, Peter Poschlod, Hin-
rich Rahmann, Heinrich Reck, Armin Schopp-Guth, Ulrike Schuckert

1. Vorstellung des Untersuchungsgebietes und der Aufgabenstellung

Das Wurzacher Ried (Landkreis Ravensburg, Oberschwaben, Abb. 1) ist der grofite zu-
sammenhingende Hochmoorkomplex Mitteleuropas (KAULE 1974). Wegen seiner interna-
tionalen Bedeutung hat es 1989 das Europadiplom fiir Naturschutzgebiete erhalten. Um das
Ried so weit wie mdglich zu schiitzen und es, wenn moglich, wieder in seiner Gesamtheit in
einen naturnahen Zustand zuriickzufiihren, wurde es in das Programm des Bundesministeri-
ums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit ,,Errichtung und Sicherung schutzwiir-
diger Teile von Natur und Landschaft mit gesamtstaatlich reprisentativer Bedeutung ™ aufge-
nommen. Mit einem Mittelvolumen von insgesamt ca. 25 Mio. DM iiber einen Zeitraum von
10 Jahren werden vorrangig der Ankauf von Flichen und biotoplenkende MaBnahmen gefor-
dert. Grundlage fiir die Umsetzung ist der Pflege- und Entwicklungsplan der Bezirksstelle fiir
Naturschutz und Landschaftspflege in Tiibingen (BEZIRKSSTELLE FUR NATURSCHUTZ
UND LANDSCHAFTSPFLEGE 1991), der auf dem Okologischen Entwicklungskonzept des
Institutes fiir Landschaftsokologie 11 der TU Miinchen/Weihenstephan (PFADENHAUER &
al. 1990) und den Grundlagenarbeiten zur Nutzungsgeschichte (KONOLD & al. 1990; s.a.
SCHWINEKOPER & al. 1991), Vegetation (POSCHLOD & al. 1990, s.a. GREMER &
POSCHLOD 1991, WEISS & al. 1992), Pflanzensoziologie (LUTH 1990) und zur Fauna und
Limnochemie (RAHMANN & al. 1990) basiert.

Neben dem Flichenankauf und der Einfiihrung einer extensiven Nutzung bzw. Pflege in den
an das Naturschutzgebiet angrenzenden Flichen wurde seither damit begonnen, das Haid-
gauer Torfstichgebiet (Abb. 2) wiederzuvernéssen. Es umfaBt mit einer Ausdehnung von
2 km Linge und 1,5 km Breite etwa ein Drittel des Haidgauer Schildes, das der grofte
Hochmoorschild des Wurzacher Riedes ist. Der industrielle Torfstich begann dort in den
zwanziger Jahren dieses Jahrhunderts mit umfangreichen Entwisserungsmafinahmen. Man
legte dazu mehrere von Nordwest nach Siidost verlaufende Hauptgriben an, die in einen par-
allel zur Haidgauer Aach verlaufenden kiinstlichen Vorfluter, den Torfwerkskanal, miinden.
Entlang der Hauptgriben fand der Torfabbau statt. Zur vollstindigen Entwisserung des Torf-
kérpers wurden quer zu den Hauptgréaben Schlitzgraben im Abstand von 15 m mit einer Tie-
fe von bis zu 1,5 m gezogen. Das gesamte Entwisserungssystem einschlieBlich des Torf-
werkskanals soll bis Ende 1995 durch EinstaumaBnahmen in seiner Wirkung aufgehoben
werden.
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Das Institut fiir Landschafts- und Pflanzenokologie und das Institut fiir Zoologie der Uni-
versitit Hohenheim wurden 1990 vom Umweltministerium beauftragt, eine vegetations-
kundliche und zoologische Erfolgskontrolle fiir die WiederverndssungsmaBnahmen 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 fiir Landschaftsokologie II der TU Miinchen/Weihenstephan und
dem Institut fiir Landschaftsplanung und Okologie der Universitdt Stuttgart ein Konzept fiir
ein Monitoring des gesamten Wurzacher Riedes erarbeitet (BOCKER & al. 1993). 1994 wer-
den die im Konzept aus der Literatur und den bisherigen Erfahrungen erarbeiteten Methoden
anhand von Beispielflichen im Wurzacher Ried erprobt. In den beiden folgenden J ahren soll
mit den dann auf die 6rtlichen Bediirfnisse abgestimmten Methoden das gesamte Gebiet er-

faf3t werden.

In den nachfolgenden Artikeln (SCHUCKERT & al. 1994, JANSEN & RAHMANN 1994,
RECK & al. 1994) werden die im Haidgauer Torfstichgebiet angewandten bzw. fiir 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 MeB- und Beobachtungsvorhaben, die mit reproduzierbaren
Methoden, ohne absehbare Zeitbegrenzung und kontinuierlich Daten ermitteln. In der Wis-
senschaft werden derartige Programme in zunchmendem MaBe im Rahmen der Um-
weltiiberwachung, beispielsweise zur Feststellung anthropogener Einfliisse auf Okosysteme
wie der Beobachtung von Schad- und Nihrstoffbelastungen eingesetzt. Erkenntnisse zur
natiirlichen und zur menschlich beeinfluften Dynamik von Okosystemen und zum not-
wendigen Raumbedarf z.B. fiir komplexe Mosaikzyklen (REMMERT 1988) kénnen 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-
maBnahmen (PLACHTER 1991). In diesem Fall wird iiberpriift, inwieweit durch MaBnahmen
initiierte Verinderungen mit der Zielsetzung iibereinstimmen. Monitoring fiir den Natur-
schutz bedeutet nach SUKOPP & al. (1986), in Anlehnung an STOCKER (1981), Messung und
Beobachtung an Elementen der Biozénosen und des Biotops in Raum-Zeitreihen, die geeig-
net sind, an den Zielen von Naturschutz und Landschaftspflege orientierte Aussagen iiber den
Zustand der Umwelt und deren Anderungen zu treffen. Als synonymer Begriff wird hier auch
Dauerbeobachtung verwendet. Hiufig werden dabei nur besonders aussagekriftige Teile der
Biozonose, also Bioindikatoren, exemplarisch fiir das Gesamtsystem untersucht.

Nach SCHUBERT (1985) sind Bioindikatoren Organismen oder Organismengemeinschaften,
deren Lebensfunktionen sich mit bestimmten Umweltfaktoren so eng korrelieren lassen, daB
sie als Zeiger dafiir verwendet werden konnen (vgl. auch ARNDT & al. 1987). Fiir das Moni-
toring im Wurzacher Ried sind Zeigerorganismen fiir bestimmte Standortbedingungen und
Biotopqualititen (BICK 1982) wichtig.
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Monitoring fiir den Hochmoorkomplex Wurzacher Ried

Teil 2: Vegetation

Ulrike Schuckert, Dieter Gremer, Angela Deuschie, Peter Poschlod, Reinhard Bocker

1. Einleitung

In diesem Beitrag wird die vegetationskundliche Erfolgskontrolle im Haidgauer Torfstich-
gebiet und das Konzept fiir ein vegetationskundliches Monitoring der gestdrten und unge-
storten Hoch- und Zwischenmoorbereiche des gesamten Riedes dargestellt.

2. Erfolgskontrolle im Haidgauer Torfstichgebiet

Durch den Torfabbau entstanden im Haidgauer Torfstichgebiet (Abb. 2 in BOCKER & al.
(1994) in diesem Band) in Abhingigkeit von Abbaumethode, Abbautiefe und Qualitit des
Resttorfkorpers bzw. des verbliebenen Substrates verschiedenste Standorte, die je nach Be-
endigung des Torfabbaues unterschiedlich alt sind. Dies ist die Ursache fiir die Vielzahl ver-
schiedener Vegetationsstadien (GREMER & POSCHLOD 1991). Die zwischen den Torf-
stichen verbliebenen Reste der ehemaligen Hochmooroberfliche, im folgenden ,Riicken*
genannt, dienten friiher der Trocknung des Torfes und sind je nach Stirke der Entwisserung
von Zwergstrauchheiden mit mehr oder weniger dichter Torfmoosdecke bedeckt.

Im Rahmen einer Erfolgskontrolle werden die eingefiihrten Methoden der vegetations-
kundlichen Dauerbeobachtung verwendet, wie sie von PFADENHAUER & al. (1986) sowie
MUHLE & POSCHLOD (1989) aus einer Analyse verschiedenster Daueruntersuchungen
zusammengestellt wurden. Je nach Zielsetzung und Gebiet ist eine Entscheidung fiir ein be-
stimmtes Dauerfldchendesign und ein Aufnahmeverfahren notwendig.

Aufgrund der Heterogenitit des Gebietes geniigt im Haidgauer Torfstichgebiet eine Auswahl
reprisentativer Flidchen nicht, um die Verdnderungen, die durch die Wiedervernds-
sungsmaBnahmen 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 Dauerbeobachtungsflichen (Abb. 2 in
BOCKER & al. (1994) in diesem Band) eingesetzt. Als erstes Transekt wurde das von GRE-
MER & POSCHLOD (1991) ausgewihlte iibernommen. Das zweite Transekt verlduft etwa auf
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halber Strecke zwischen Transekt eins und drei, das dritte auf dem gemaB einer Luftbildver-
messung hochsten Bereich. DEUSCHLE (1992) richtete 1990 ein Kleintransekt im weitge-
uer Schildes ein. Dies wurde als Referenzfliche ausgewdihlt

hend ungestorten Teil des Haidga
und mit einem weiteren Transekt (Nr. 4) an die iibrigen Untersuchungen angeschlossen.

Bei der Einrichtung von Dauerbeobachtungsflichen miissen Grundsitze beachtet werden, die
man mit dem Begriff . Kontinuitat® zusammenfassen kann: So muf3 gewihrleistet sein, daB
dieselben Flichen bei anndhernd gleichen Bedingungen mit iibereinstimmenden Methoden
untersucht werden (USHER 1991, PETERKEN & BACKMEROFF, 1989). Daher ist es unab-
dingbar, die Untersuchungsflichen dauerhaft zu markieren und ihre Lage detailgetreu zu
dokumentieren. Abb. 1 zeigt dies beispielhaft an einem Ausschnitt des Transekts 1: Zur
besseren Orientierung wurde das Relief schematisch aufgetragen. Darunter ist der
Transektverlauf dargestellt, die erste Linie zeigt die Lage der im Gelinde dauerhaft einge-
brachten Vermessungssteine, die zweite die Lage der Pegel, jeweils mit den genauen Abstén-
den. Jedes angelegte Transekt ist auf diese Weise dokumentiert (KOHLER & al. 1992, 1993,

1994).

Die direkten Auswirkungen von EinstaumaBnahmen auf den Moorwasserstand konnen durch
Pegel dokumentiert werden. Auf den Transekten wurden ca. 90 Pegel gesetzt, die wahrend
der Vegetationsperiode einmal pro Woche abgelesen werden. Abb. 2 zeigt die Flurabstinde
eines Pegels im Ende 1992 wiederverniBten Teil. Es ist augenscheinlich ein deutlicher An-
stieg der Wasserstande zu erkennen, den man als Erfolg der MaBnahmen deuten konnte. Stellt
man aber einen Vergleich mit den Werten eines Pegels im nicht wiederverniBten Teil des
Haidgauer Torfstichgebietes (Abb. 3) her, so wird deutlich, daB dieser SchluB voreilig ist,
denn auch hier liegen die Wasserstinde 1993 deutlich hoher als 1992. Die Ursache liegt, wic
in Abb. 3 erkennbar, an den sehr hohen Niederschldgen im Sommer 1993. Der Erfolg der
Wiedervernissungsmafinahmen kann also durch Pegelstinde nur dann aufgezeigt werden,
wenn klimatisch vergleichbare Perioden herangezogen werden, was wegen der extrem unter-
schiedlichen Jahre bis jetzt noch nicht moglich war. Dieses Beispiel soll jedoch auch ver-
deutlichen, wie wichtig bei der Dauerbeobachtung sogenannte _Referenz-Flichen“ sind, die
nur der natiirlichen Sukzession und den ubiquitiren anthropogenen Einfliissen unterliegen,
nicht aber konkreten MaB8nahmen. Nur durch den Vergleich lassen sich die Vorginge auf den
von MaBnahmen betroffenen Dauerbeobachtungsflichen korrekt interpretieren.

Wie stark die natiirlichen Schwankungen auch in der scheinbar so stabilen Vegetationsdecke
des Hochmoores sind, zeigt die erste Wiederholungskartierung der Referenzfliche im Haid-
gauer Schild (DEUSCHLE & POSCHLOD 1994, im gleichen Band).

In Abb. 1 ist die Anlage der vegetationskundlichen Dauerbeobachtungsflichen entlang
der Transekte anhand eines Teilausschnittes dargestellt: Jeweils rechts und links des Tran-
sektes wurden 2m x 2m groBe Flichen vegetationskundlich aufgenommen, wobei auf vorher
ausgewihlte Arten, die spater genauer erliutert werden, besonderer Wert gelegt wurde. Die
Schitzung der Deckungsgrade erfolgte nach SCHMIDT (1974). Um die Anzahl der Vegetati-
onsaufnahmen zu reduzieren, wurde auf den relativ homogenen Riicken nur jedes vierte Feld
aufgenommen. Trotz der Reduzierung verblieben ca. 1.500 Flichen, die in den Jahren 1991

bis 1993 kartiert wurden.
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In Abb. 4 und 5 ist exemplarisch dargestellt, wie diec Auswertung der Kartierung des Ist-
Zustandes erfolgt: Es wurde fiir sinnvoll erachtet, wie dies auch fiir das Monitoring von Re-
naturierungsmafnahmen in Hochmooren Grofibritanniens vorgeschlagen wird (ROWELL,
1988), Indikatorarten (Begriffsdefinition siche BOCKER & al. (1994) in diesem Band) auszu-
wiihlen, die auf die Verinderung der Standortbedingungen spezifisch mit Zu- oder Abnahme
der Deckungsgrade bzw. Verschwinden oder Einwandern reagieren miiiten. Eine Vorausset-
zung fiir die Auswahl der Indikatorarten sind ortsbezogene Kenntnisse tiber die Abhéngigkeit
der Vegetationsdecke von den Standortverhiltnissen. Diese liegen mit der Arbeit von GRE-
MER & POSCHLOD (1991), in der die im Haidgauer Torfstichgebiet auftretenden Vegetati-
onsstadien in der Regel ganz bestimmten Standortbedingungen zugeordnet werden konnten,
vor. Die Vorgehensweise soll im folgenden anhand einiger Beispiele verdeutlicht werden: In
Abb. 4 ist die Verteilung verschiedener héherer Pflanzen entlang cines Ausschnittes des
Transektes 1 aufgetragen. Wihrend Calluna vulgaris (Besenheide) mit Ausnahme der was-
sergefiiliten Torfstiche 6 und 7 fast tiberall mit mehr oder minder iibereinstimmenden
Deckungsgraden vorkommt, ist Molinia caerulea (Pfeifengras) vor allem an den stirker ent-
wiisserten Rindern der Riicken bzw. auf trockenen Bunkerdehiirden in den Torfstichen anzu-
treffen. Es ist also ein Storungszeiger, der starke Wasserspiegelschwankungen anzeigt
(ROWELL, 1988). Eriophorum vaginatum (Scheidiges Wollgras) ist dagegen in vergleichba-
ren Deckungsgraden auf den schwicher entwisserten Riicken anzutreffen. Es fehlt aber na-
hezu auf dem stirker entwasserten Riicken 7. Charakteristisch ist sein Vorkommen in den
Schwingrasen des verlandenden Torfstich 7. Es ist also typisch fiir das ungestorte Hochmoor,
weniger stark entwisserte gestorte Hochmoorbereiche und Hochmoorregenerationsstadien.
Phragmites australis (Schilf) tritt nur im Torfstich 8, mit relativ geringen Deckungsgraden
auf. Durch Anschnitt der Kalkmudde beim Torfstechen ist dieser Torfstich mineralisch be-
einfluBt, was das Vorkommen dieser minerotraphenten Art begriindet. Es wird also deutlich,
daB Arten nur dann als Indikatorarten geeignet sind, wenn sie ein charakteristisches Vertei-
lungsmuster, das sich mit bestimmten Standortbedingungen deckt, aufweisen. Aufgrund ihrer
Lebensform sind allerdings hohere Pflanzen nicht dazu in der Lage, sehr schnell auf Veran-
derungen der Standortbedingungen zu reagieren, ganz im Gegensatz zu Moosen.

Torfmoose sind die kennzeichnenden Arten fiir wachsende Hoch- und Zwischenmoore. Sie
erzeugen in Abhingigkeit von der artspezifisch unterschiedlichen Fihigkeit zum Ionenaus-
tausch und zur Wasserhaltung ganz charakteristische Standortbedingungen beziiglich Trophie
und Wasserstand (OVERBECK, 1975, CLYMO & HAYWARD, 1982). Es liegt daher nahe, sie
als Indikatorarten heranzuziehen. In Abb. 5 ist die Verteilung typischer Torfmoose darge-
stellt. Die beiden, die ungestorten Hochmoore des Wurzacher Riedes bzw. auch fast des ge-
samten Alpenvorlandes (POSCHLOD 1990), charakterisierenden Torfmoose sind u.a. die ro-
ten Torfmoose Sphagnum magellanicum und S. capillifolium. Man kann sie folglich als
Zielarten, d.h. Arten, die sich im Zuge der WiedervernissungsmaBBnahmen wieder ausbreiten
sollen, bezeichnen. Die Erfolgsaussichten fiir das Haidgauer Torfstichgebiet sind aus Abb. 5
recht gut ablesbar: Sphagnum capillifolium ist weit stérker verbreitet als S. magellanicum. Es
kommt noch auf fast allen Riicken, mit Ausnahme des stirker entwisserten Riickens 7 vor.
Sphagnum magellanicum tritt demgegeniiber auch auf den Riicken 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 Wasserstinden die giin-
stigsten Bedingungen fur diese Arten auf. Wenn die Wasserstande auch auf den Riicken an-
gehoben werden, ist aber ebenfalls zu erwarten, da8 sich Torfmoose, dort wo sie noch vor-
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handen sind, schnell ausbreiten konnen. Am schlechtesten sind die Ausgangsbedingungen
auf Riicken 7, wo sich Torfmoose erst wieder ansiedeln miissen.

Ziel der Erfolgskontrolle im Haidgauer Torfstichgebiet ist jedoch nicht die Dokumentation
und Bewertung des Ist-Zustandes. Vielmehr soll durch Wiederholungskartierungen in spé-
terer Zeit aufgezeigt werden, was sich verandert hat, ob dies manahmenbedingt ist und ob es
sich um eine erwiinschte Entwicklung handelt. Zur Beurteilung werden dann nicht mehr die
Deckungsgrade herangezogen, sondern ihre Zu- und Abnahme seit der letzten Kartierung.
Um darzustellen, wie in Zukunft die Auswertung stattfinden soll, wurde ein Teil des Tran-
sektes 4 nach der Erstkartierung im Herbst 1993 nochmals kartiert, nachdem die Griben ein-
gestaut worden waren. In Abb. 6 ist dies exemplarisch fiir Sphagnum magellanicum darge-
stellt, das als einzige Art in diesem kurzen Zeitraum mit einer deutlichen Zunahme der

Deckungsgrade reagiert hat.

AbschlieBend 148t sich also feststellen, daB der Ist-Zustand des Haidgauer Torfstichgebietes
durch das Verteilungsmuster einzelner, ausgewdhlter Arten, der Erfolg der Wiedervernis-
sungsmafnahmen durch die Verinderung der Deckungsgrade sehr gut dokumentiert werden
kann. Fiir diese Vorgehensweise sind allerdings detaillierte Kenntnisse iiber Artbestand und
Standortbedingungen des Gebietes Voraussetzung. AuBerdem ist der Aufwand fiir die eigent-
lichen Untersuchungen wegen der Vielzahl der Aufnahmeflichen sehr hoch.

3. Gesamtkonzept Vegetation

Aufgrund des hohen Aufwandes, der groBen Datenfiille, die an die Grenzen der Auswert-
barkeit heranreicht und der Storungen bei der Anlage und Aufnahme der Transekte ist es
nicht sinnvoll, die im Haidgauer Torfstichgebiet angewandte Methode auf das gesamte Wurz-
acher Riedes zu iibertragen, das immerhin fiinfmal so groB ist und vor allem zahlreiche, sehr
trittempfindliche Bereiche umfaBt. Wie bereits schon von PFADENHAUER (1990) vorge-
schlagen, miissen fiir das Monitoring des gesamten Riedes andere Wege der Dauerbeobach-
tung eingeschlagen werden. Im Jahr 1993 wurden mit Hilfe von Literatur und des Erfah-
rungsaustausches mit anderen Instituten einige Moglichkeiten der Dauerbeobachtung aus der
Luft, die im folgenden vorgestellt werden sollen, aus einer Vielzahl von Varianten ausge-
wihlt. Im Laufe des Jahres 1994 soll im Wurzacher Ried erprobt werden, welche(s) Verfah-
ren sich am besten fiir ein Monitoring des gesamten Riedes eignet.

Zielsetzung ist, Begehungen des Riedes soweit wie moglich einzuschrinken und trotzdem
alle zur Beurteilung des Zustandes notwendigen Informationen, d.h. vor allem Artenzu-
sammensetzung der Vegetation, insbesondere der Moosschicht, zu erhalten. Die bei der Luft-
bildauswertung iibliche Methode der Kartierung von vorher im Geldnde geeichten Vegeta-
tionsstadien reicht fiir ein Monitoring jedoch nicht aus.

Das Erkennen der Artenzusammensetzung ist nur dann moglich, wenn der MaBstab sehr grofl
ist bzw. die Auflosung der Luftbilder sehr gut ist. Sehr groBe OriginalmaBstibe unter 1:1.000
bis 1:750 sind nach Angaben eingefiihrter Befliegungsunternehmen kaum mit Hilfe her-
kommlicher Flugzeuge zu erhalten. Daher wurden die Moglichkeiten der Befliegung aus ge-
ringer Flughthe gepriift. Eine Arbeitsgruppe der Internationalen Gesellschaft fiir Photo-
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grammetrie und Fernerkundung hat sich bis 1986 mit dem Thema Luftaufnahmen aus ge-
ringer Flugh6he mit Hilfe von Modellhelikoptern und -flugzeugen, Drachen, Ultra-
leichtflugzeugen, HeiBluftballons und -luftschiffen befaBt (DEUTSCHES BERGBAUMU-
SEUM, 1986), deren Erfahrungen bei der Auswahl der fiir das Wurzacher Ried geeigneten
Methoden genutzt wurden. Unbemannte Fluggeriite schieden fiir die Zwecke im Wurzacher
Ried frithzeitig aus, da wegen ihrer geringen Reichweite wieder eine intensivere Betretung
notwendig wire. Als einzige Moglichkeit, gezielt sehr nahe an die Erdoberfliche heranzuge-
langen, verblieb die Befliegung mit einem bemannten HeiBluftluftschiff. Bei einem Testflug
mit dem HeiBluftluftschiff der Firma GEFA-Flug, Aachen entstand Abb. 7. Es ist ein Aus-
schnitt des Transektes 1, aufgenommen aus ca. 50 m Hohe. Der groBte Teil des Bildes ist vom
Riicken 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, da8 die
hoheren 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 Flugh6he (bis 10 m). Nur in Schrigbildaufnahmen, die dann aber
flichenmiBig nicht mehr zuzuordnen sind, waren Moospolster erkennbar. Die eingesetzte Fo-
totechnik lieB also die geforderte Differenzierung der Vegetationsdecke nicht zu. Bei einem
erneuten Testflug wire zu iiberpriifen, ob der Einsatz anderer Filme (hohere Lichtempfind-
lichkeit, Falschfarbeninfrarot-Filme) bessere Ergebnisse bringt. Die Befliegung mit dem
Luftschiff ist aber auch von groBen Unsicherheiten geprigt, da das Fluggerit sehr wind- und
thermikanfillig ist. Es kann nur friilhmorgens oder spiter am Abend geflogen werden, inner-

a

Abb. 7:
Photographie eines
Ausschnittes von
Transekt 1, aufge-
nommen von einem
HeiBluftluftschiff aus
etwa 50 m Héhe
(Rucken 6, oberer
rechter Rand: Torf-
stich 7).
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halb einer Augustwoche gab es wegen der Wetterbedingungen nur zwei Flugmoglichkeiten.

Die starke Wetter- und Tageszeitenabhingigkeit des Luftschiffes und die unbefriedigenden
fotographischen Ergebnisse brachten in der Folge eine Riickbesinnung auf herkémmliche
Luftbilder. Eine Uberpriifung von Falschfarben-Infrarotluftbilder einer Reihenbildbeflie-
gung des Torfstichgebietes in den Kendlmiihlfilzen (stidliche Chiemseemoore) im MaBstab
1:1.000 und 1: 2.500, die vom Institut fiir Landschaftstkologie II der TU Miinchen/Weihen-
stephan zur Verfiigung gestellt wurden, erbrachten folgende Ergebnisse:

— Die hohe Auflosung der Bilder macht das Erkennen einzelner Wollgras-Bulte moglich.

— Die Nutzung des nahen Infrarotes bringt wesentlich stirkere Farbdifferenzierungen als bei
herkémmlichen Farbdias.

— Mit Hilfe einer stereoskopischen Auswertung kénnen die unterschiedlichen Hohenstufen

der Vegetation getrennt werden.

Im Jahr 1994 soll iiberpriift werden, ob mit Falschfarbeninfrarot-Bilder die gewiinschte Dif-
ferenzierung der Vegetation im Wurzacher Ried, vor allem im Hinblick auf die Torfmoose, zu
erreichen ist. Dazu sind Befliegungen in unterschiedlichen MaBstiben und zu unterschiedli-
chen Jahreszeiten notwendig. Dariiberhinaus soll iiberpriift werden, inwieweit eine Optimie-
rung des Luftschiffeinsatzes méglich ist. Doch auch andere Methoden, wie Scanner-Beflie-
gung oder Auswertung von Satellitenbildern (vgl. ANL 1990) sollen, soweit dies finanziell
moglich ist, in das Untersuchungsprogramm einbezogen werden. Zeitgleich mit den Beflie-
gungen miissen Kartierungen (vgl. Kap. 2) auf ausgewihlten Vergleichsflichen stattfinden,
um die Grenzen der aufgezeigten Methoden feststellen zu konnen. Nach Abschluf3 der Erpro-
bungsphase wird dann in Abstimmung mit den Ergebnissen der Zoologie (vgl. RECK & al.
1994 in diesem Band) entschieden, welche Methoden fiir ein Monitoring des gesamten Rie-
des angewandt werden. Die Erstaufnahme soll, sofern die finanziellen Mittel bereitgestellt
werden konnen, in den Jahren 1995 und 1996 abgeschlossen werden.

4. Literatur

AKADEMIE FUR NATURSCHUTZ UND LANDSCHAFTSPFLEGE (ed., 1990): Einsatzmdoglichkeiten
der Fernerkundung in der Landschaftsokologie.— Ber. ANL 1: 1-84.

BOCKER, R., JANSEN; W., KAULE, G., PoscHLOD, P., RAHMANN, H., RECK, H., SCHUCKERT, U.
(1994): Monitoring des Hochmoorkomplexes Wurzacher Ried, Teil 1: Einfthrung und
Grundlagen.— Hohenheimer Umwelttagung 26: Xxx.

CLyMoO, R.S. & HAYWARD, P.M., 1982: The Ecology of Sphagnum, in A.J.E. SMITH (ed.):
Bryophyte ecology, Chapmann and Hall, London: 229-289.

DEUSCHLE, A. (1992): Vegetations- und bodenkundliche Charakterisierung von Klein-
standorten in Mooren. — Unveroff. Diplomarbeit am Institut fiir Landschafts- und
Pflanzenokologie, Universitit Hohenheim, Stuttgart, 125 S.

DEUSCHLE, A. & PoscHLOD, P. (1994): Monitoring feiner Verinderungen in Moorkomplexen
— Mikrokartierung von Vegetationsmosaik-Komplexen.— Hohenheimer Umwelt-

tagung 26: xxx.




zwei Flugmoglichkeiten.

nd die unbefriedigenden
wng auf herkémmliche
- einer Reihenbildbeflie-
mseemoore) im MaB3stab
or TU Miinchen/Weihen-
isse:

ligras-Bulte moglich.
differenzierungen als bei

chiedlichen Hohenstufen

1der die gewiinschte Dif-
ick auf die Torfmoose, zu
ben und zu unterschiedli-
 inwieweit eine Optimie-
den, wie Scanner-Beflie-
en, soweit dies finanziell
7eitgleich mit den Beflie-
leichsflichen stattfinden,
Nach Abschluf} der Erpro-
oologie (vgl. RECK & al.
itoring des gesamten Rie-
ellen Mittel bereitgestellt
n.

0): Einsatzmoglichkeiten
1: 1-84.

'RECK, H., SCHUCKERT, U.
ed, Teil 1: Einfithrung und

im, in A.J.E. SMITH (ed.):

akterisierung von Klein-
itut fiir Landschafts- und

rungen in Moorkomplexen
— Hohenheimer Umwelt-

Monitoring fur den Hochmoorkomplex Wurzacher Ried; Vegetation

DEUTSCHES BERGBAUMUSEUM (ed., 1986): Luftaufnahmen aus geringer FlughShe.— Verdoft.
aus dem Deutschen Bergbaumuseum 41, 135 S.

GREMER, D. & PoscHLOD, P. (1991): Die Vegetationsentwicklung im Torfstichgebiet des
Haidgauer Rieds (Wurzacher Ried) in Abhéngigkeit von Abbauweise und Standort
nach dem Abbau. — Verh. Ges. Okologie 20: 315-324.

HUTCHINGS, M.J., (1991): Monitoring plant populations: census as an aid to conservation.— in
B. Goldsmith (ed.): Monitoring for conservation and ecology.— Chapman and Hall,
London: 61-76.

MUuHLE, H. & PoscHLOD, P. (1989): Konzept eines Dauerbeobachtungsfldchenprogramms fiir
Kryptogamengesellschaften.— Ber. ANL 13: 59-76.

OVERBECK, F. (1975): Botanisch-geologische Moorkunde unter besonderer Berticksichtigung
der Moore Nordwestdeutschlands als Quellen zur Vegetations-, Klima- und Sied-
lungsgeschichte.— Wachholtz, Neumiinster, 719 S.

PETERKEN, G.F. & BACKMEROFF, CH. (1989): Long-term monitoring in unmanaged woodland
and nature reserves.— Research & survey in nature conservation No. 9, Nature
Conservancy Council, Peterborough, 40 S.

PFADENHAUER, J., POSCHLOD, P., BUCHWALD, R. (1986): Uberlegungen zu einem Konzept
geobotanischer Dauerbeobachtungsflichen fiir Bayern. Teil 1, Methodik der Anlage
und Aufnahme.— Ber. ANL 10: 41-60.

PoscHLOD, P., (1990): Vegetationsentwicklung in abgetorften Hochmooren des bayerischen
Alpenvorlandes unter besonderer Beriicksichtigung standortskundlicher und popula-
tionsbiologischer Faktoren.— Diss. Bot. 152, Borntréger, Stuttgart, 331S.

REcK, H., JANSEN, W., BUCHWEITZ, M., GEISSLER, S., HERMANN, G., KAULE, G., RAHMANN,
H., WALTER, R. (1994): Monitoring fiir den Hochmoorkomplex Wurzacher Ried, Teil
2: Fauna, Teil 2.2: Gesamtkonzept Fauna.— Hohenheimer Umwelttagung 26: xxx.

RowELL, T.A. (1988): The peatland management handbook.- Research & survey in nature
conservation No. 14, Nature Conservancy Council, Peterborough, 44 S.

ScumIDpT, W. (1974): Bericht iiber die Arbeitsgruppe fiir Sukzessionsforschung auf Dau-
erflichen der Internationalen Vereinigung fiir Vegetationsklunde.— vegetatio 29:
69-73.

UsHER, M.B. (1991): Scientific requirements of a monitoring programme.— in: Monitoring
for conservation and ecology.— London: Chapman and Hall, S. 15-32.

Prof. Dr. Reinhard Bocker

Dipl. Biol. Angela Deuschle

Dipl. Biol. Dieter Gremer

Dipl.-Ing. Ulrike Schuckert

Institut fiir Landschafts- und Pflanzenokologie -320-
Universitit Hohenheim

70593 Stuttgart

Prof. Dr. Peter Poschlod
Fachbereich Biologie, Naturschutz II
Philipps-Universitit, D-35032 Marburg

108




ISBN 3-9803862-0-1 HOHENHEIMER UMWELTTAGUNG |26 1994

Feuchtgebiete — Gefahrdung - Schutz - Renaturierung
26. Hohenheimer Umwelttagung, 28. Januar 1994, Hrsg.: R. Bécker und A. Kohler © Verlag Gunter Heimbach

Monitoring fiir den Hochmoorkomplex Wurzacher Ried
Teil 3 Monitoring der Fauna

Teil 3.1 Erfolgskontrolle im Haidgauer Torfstichgebiet.

Wolfgang Jansen und Hinrich Rahmann

1. Einleitung

Ziel dieses Beitrags ist es, die Konzeption und Methodik der Erfolgskontrolle der Wiederver-
nissungsmaBnahmen im Haidgauer Torfstichgebiet aus faunistischer Sicht zu erldutern und
einige Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen vorzustellen. Zusammen mit den Beitrigen
von SCHUCKERT & al. (1994) und RECK & al. (1994) werden damit die:wesentlichen Aspek-
te der wissenschaftlichen Begleitforschung zum Naturschutzprojekt Wurzacher Ried doku-
mentiert. Eine Einfiihrung zum gesamten Themenkomplex gibt BOCKER & al. (1994).

2. Konzeption und Methodik

Erfolgskontrolle von Naturschutzmafnahmen

Eine Erfolgskontrolle kann als ein reduziertes und zielspezifisches Monitoring verstanden
werden. Dabei werden zu erwartende und erwiinschte Gebietsentwicklungen im Zuge einer
MaBnahmendurchfiihrung tiber 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, daB sie 6kologisch besonders
sensibel hinsichtlich der zu erwartenden Verinderungen reagieren. Im Falle des Wurzacher
Ried und seiner Hochmoorgebiete sind dies die charakteristischen Moorarten (Abb.1), deren
Vorkommen und Verbreitung gefordert werden soll. Ubiquisten, d.h. Arten mit relativ unspe-
zifischen Lebensraumanspriichen, aber auch Spezialisten anderer Standorte, wie zum Bei-
spiel Feuchtgebietsarten (Abb.1), sollen, wenn sie in gestorten Bereichen vermehrt auftreten,
zurlickgedringt werden.

Bioztnosen befinden sich in einem dynamischen Gleichgewicht und reagieren mehr oder we-
niger schnell auf natiirliche Verinderungen ihrer Umwelt. Diese Sukzession kann die im
MaBnahmengebiet ablaufenden Vorginge iiberlagern, verstirken oder negieren. Wesentlich
fiir eine Mainahmenbeurteilung ist daher, die im Untersuchungszeitraum gleichzeitig ablau-
fende Sukzession mit zu erfassen. Zu diesem Zweck werden meist sogenannte 0-Fldchen
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ung der méglichen Vorgehensweise bei Erfolgskontrollen von RenaturierungsmaB-
die Faunenentwicklung auf einer Versuchsflache vor und nach einem an-
unter natlrlicher Sukzession (nahere Erlauterungen im Text).
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(Referenzflichen) angelegt (Abb.1). Dies sind Flachen, auf denen keine MaBnahmen-

auswirkung zu erwarten ist, die aber hinreichend representativ fiir die lbrigen Unter-

suchungsflachen sind. Im Rahmen der WiederverndssungsmaBnahmen im Haidgauer Torf-
ukzession stichgebiet muBte allerdings davon ausgegegangen werden, daB in diesem Gebiet alle
Flichen mehr oder weniger stark durch die MaB3nahmen beeinflufit werden. Daher wurde ein
Areal als 0-Fliche ausgesucht, das am nordlichen Rand des Torfstichgebiets liegt und das
O-Flache _ sich hydrologisch, d.h. hinsichtlich der Moorwasserstinde, und vegetationskundlich prak-
Jahr X-1 tisch nicht von dem sich anschlieBenden ,,intakten* Hochmoorbereich unterscheidet. In die-
sem Fall dient die 0-Fliche gleichzeitig zur Ermittlung eines Arten-Zielbestands, zumindest
wenn man davon ausgeht, daB3 der heutige ,,intakte Hochmoorbereich, die fiir das Wurzacher
Ried urspriingliche, standorttypische Artenzusammensetzung dieses Habitattyps widerspie-
gelt.

Generell werden vor Beginn der Durchfiihrung von MaBnahmen sowohl auf den Unter-
suchungsflachen als auch auf der 0-Fliache Bestandserhebungen durchgefiihrt. Diese sollen
idealerweise das Vorkommen, die Verbreitung und Populationsdichten aller relevanten Tier-
arten vor der Durchfiihrung des Eingriffs erfassen (in Abb.1 Jahr X-1). Werden nach einem
gewissen Zeitraum Folgeuntersuchungen gemacht (in Abb.1 Jahr X+4), so miissen die
Veranderungen auf der MaBnahmenfliche von denjenigen auf der 0-Fliche bereinigt werden.
Nur der Netto-Effekt ist den MaBnahmen zuzuschreiben.

Diese Uberlegungen sind fiir die vorliegenden Untersuchungen besonders auch deshalb rele-
vant, da der allgemeine Wissensstand zur Fauna des Wurzacher Rieds und insbesondere das
flichenspezifische Vorkommen relevanter Artengemeinschaften, Gilden oder Zeigerarten zu
O-Flsch Beginn der Untersuchungen im Jahr 1991 noch sehr unvollkommen war (JANSEN & al. 1993,
JahraX +: BOCKER & al. 1993). Es bestand daher ein akuter Bedarf, noch vor dem Einsetzen der Ma#-
nahmen den faunistischen Ist-Zustand zumindest fiir die zuerst betroffenen (Teil)Gebiete und
ihre relevanten Tiergruppen zu erheben. Dabei wurden im Sinne der Bioindikation moglichst
solche Tiergruppen untersucht, die insgesamt oder mit charakteristischen Stellvertretern
(Zeigerarten) die zu erwartenden Standortverinderungen indizieren, d.h. idealerweise
Verbesserungen der Lebensvoraussetzungen fiir (hoch)moortypische Tierformen anzeigen.

Material und Methoden

Die in der vorliegenden Arbeit vorgestellten exemplarischen Ergebnisse beschrénken sich auf
drei Tiergruppen, Libellen sowie epigdische Kifer und Spinnen. Untersuchungen zu aquati-
l schen Makroinvertebraten sind in JANSEN & al. (1994) vorgestellt. Libellen eignen sich be-

R ' sonders fiir Erfolgskontrollen von Wiederverndssungsmanahmen, da viele Arten aufgrund
ihrer Habitatbindung ganz spezielle Anspriiche an die Struktur und Vegetation ihrer
1zahl Fortpflanzungsgewdsser stellen (SCHMIDT 1983; BUCHWALD 1983, 1989)). Auch unter den
Kifern und Spinnen findet sich eine Reihe von Hochmoorspezialisten bzw. Charakterarten,
so daf diese Tiergruppen als Indikatoren hochmoortypischer Lebensbedingungen von groBer
Bedeutung sind (FINCK & al. 1992). Fiir eine Erfolgskontrolle von Wiedervernidssungs-
mafinahmen eignen sich epigéische Kifer auch deswegen besonders, da sie sehr empfindlich
auf Verdnderungen im Wasserhaushalt reagieren (POSPISCHIL & THIELE 1979).

sn von Renaturierungsmag-
she vor und nach einem an-
vere Erlduterungen im Text).

Neben groBrdumigeren Bestandsaufnahmen (KOHLER & al. 1994) wurde im Jahr 1992 die
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Libellenfauna besonders im Hinblick auf ihre (Mikro)Habitatbindung in Abhéngigkeit von
bestimmten Sukzessionsstadien in gefluteten Torfstichen untersucht. Diese Untersuchungen
wurden beispielhaft am Torfstich 7 durchgefiihrt (Abb.4, vergl. auch Abb.2 in BOCKER & al.
1994). Dieser Torfstich zeigt in seinem Nord-Siid-Verlauf den Ubergang von der offenen
Wasserfliche eines sauren Moorgewissers bis zum Bult-Schlenkenkomplex eines typischen
nassen Hochmoores. Ein etwa 10 m breiter und mehrer hundert Meter langer Untersuchungs-
bereich entlang des Ostufers wurde iiberwiegend nach Strukturparametern, vor allem hin- ]
sichtlich der Verteilung von Land und Wasser und der Vegetation in mehrere Abschnitte ein-
geteilt, wobei folgende Parameter besonders beriicksichtigt wurden:

— Linge der Uferstrecke, maximale Wassertiefe, Sedimentbeschaffenheit, Grad der Be-

schattung;
_ Uferbeschaffenheit und -héhe, Deckungsgrad und Hohe 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 erfaBt. Eine detaillierte Beschreibung der ent-
sprechenden Vorgehensweise findet sich in KOHLER & al. (1994). Beobachtung von
Paarungsverhalten und Eiablagen wurden als weiterer Bodenstindigkeitsnachweis betrachtet.
Die Zuordnung der Libellen zu ,,Moorarten* erfolgte nach KONIG (1992).

Die Dauerbeobachtungsflichen (DBF) zur Erfassung der epigdischen Kifer und Spinnen la-
gen entlang des vegetationskundlichen Transekts 4 auf den Torfstichriicken 10, 9, 8, 7 und 6
sowie auf der Fristorfflache des Torfstichs 8 (Abb.2, vergl. auch Abb. 2 in BOCKER & al.
1994), und damit in mehr oder weniger regelmiBigen Abstinden auf einer Linie, die aus dem
,intakten” Hochmoor in zunehmend stérker gestorte Bereiche des Haidgauer Torfstichgebiets
fithrt. Auf allen Dauverbeobachtungsflichen wurden jeweils 6 Barberfallen (Durchmesser
90 mm) in etwa 5 m Abstand voneinander aufgestellt und mit Formalin (4%) beschickt. Zwi-
schen Juni und Oktober 1992 und April und Oktober 1993 wurden die Fallen in 14tdgigem
Abstand geleert, so da8 sich pro Jahr 9 bzw. 13 Fangperioden ergaben.

3. Ergebnisse und Diskussion

Spinnen-Fauna des Haidgauer Torfstichgebiets

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 1%
der insgesamt gefangenen Spinnen auf. Von den tibrigen 17 Arten waren mit Antista elegans
(10,1%), Trochosa spinipalpis (12,4%) und Pardosa pullata (33,2%) 3 Arten dominant. Bei
einem Vergleich der Zusammensetzung der Spinnen-Zénosen zwischen den einzelnen DBF
im Jahr 1992, ergaben sich deutliche Unterschiede hinsichtlich der absoluten Artenzahl und
der relativen Aktivititsdominanzen verschiedener Anspruchstypen (Abb.2). So unterscheidet
sich beispielsweise die Spinnenzinose des Riicken 10 deutlich von denen der anderen Unter-
suchungsflichen. Die charakteristischen Moorarten haben hier einen Anteil von insgesamt
75% an der Aktivititsdominanz und mit 22 Spezies ist die Artenzahl deutlich niedriger als
auf den anderen Flichen mit bestehender Vegetationsschicht. Nur die weitgehend
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vegetationsfreie und hinsichtlich ihres Temperaturregimes extreme Frastorfflache zeigt mit
16 Spezies eine noch geringere Artendiversitit. Auf den anderen Standorten zeigen charakte-
ristische ,,Moorspinnen* deutlich geringere Aktivitdtsabundanzen (8-30%), wihrend die Ar-
tenzahien im Gradientverlauf von ,ungestort” (Riicken 10) nach , stirker gestort” (Riicken 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 CASEMIR (1976) im Hohen Venn bestitigt. Demgeniiber fand HIEBSCH
(1977) bei einem Vergleich der Hochmoore des Erzgebirges, dal — zumindest teilweise —
Torfmoos-Bultengesellschaften die héchsten Artenzahlen aufweisen, wenn auch die Unter-
schiede nur geringfiigig waren. Als eine mogliche Erklarung fiir diese unterschiedlichen Er-
gebnisse kann das meist kleinrdumige und vegetationsméfig eher monotypische Umfeld der
Hochmoorkeme der Erzgebirgsmoore (HIEBSCH 1977) herangezogen werden.

Vergleicht man die Spinnenfauna des Riicken 10 mit der des Standorts ,,offenes Hochmoor®
von MESSINESIS (1992), so zeigt sich eine weitgehende Ubereinstimmung. Von den 23 von
MESSINESIS (1992) gefangenen Arten sind 5 der 8 héufigsten Arten (d.h. solche, die mit
mehr als einem Individuum gefundenen wurden), identisch mit denen der vorliegenden Un-
tersuchung. Dabei stellen die fiir beide Untersuchungen mit der grofiten Aktivitatsdominanz
auftretenden Arten, Antista elegans und Trochosa spinipalpis, mit gemeinsam etwa 55%
(MESSINESIS 1992) bzw. 67% (vergl. Abb. 2) auf beiden Flichen die mit Abstand dominie-
renden Arten. Hinsichtlich der Auswahl der O-Fliche bzw. der Charakterisierung einer
Zielartengemeinschaft deuten diese Daten an, daB der Riicken 10 als relativ intakter Hoch-
moorstandort gelten kann und in diesem Sinne eine hinreichende 0-Fliche darstellt.

Kdfer-Fauna des Haidgauer Torfstichgebiets

In den Jahren 1992 und 1993 wurden auf den faunistischen DBF im Bereich des vegetations-
kundlichen Transekts 4 1664 bzw. 2752 Kifer mit insgesamt 143 Arten gefangen. Allerdings
zeigt bei einer solchen Gesamtbetrachtung eine Laufkiferart, Agonum ericeti, mit tiber 70%
die mit Abstand hochste Aktivititsdominanz aller Kdfer und war mit Ausnahme auf der Fri-
storffliche des Torfstichs 8 die auf allen DBF dominierende Art (Abb.3). Auf der Fristorf-
fliche selbst erreichte der Sandlaufkifer, Cicindela campestris, mit 48.7% (1992) bzw.
43.9% (1993) die bei weitem hochste Aktivititsabundanz aller dort gefundenen Kiferarten,
wihrend er auf allen anderen DBF kaum oder nicht zu finden war (Abb.3). Das Vorkommen
von C. campestris auf weitgehend unbewachsenen Torfboden ist aus fritheren Untersuchun-
gen im Wurzacher Ried (ZIMMERMANN 1968; LANG 1990), am Federsee (WASNER 1974)
und im Schweger Moor (ASSMANN & FORMANN 1981) bekannt. Selbst im ansonsten intak-
ten Hochmoor kann C. campestris auf kleinriumigen Storstellen auftreten (MOSSAKOWSKI
1977), und fiir ihr Vorkommen als Zeiger dienen. Damit ist eine Art wie C. campestris, Zu-
mindest wenn sie in relativ hohen Dichten und flachig auftritt, als sogenannter Negativzeiger
von besonderer bioindikativer Bedeutung in Hochmoorkomplexen. A. ericeti hingegen gilt
als die typische thyrphobionte Hochmoorart unter den Kiifern schlechthin und kann iiber sei-
ne Aktivititsdominanz als Indikator fiir den Grad der Storung bzw. Intaktheit eines
Hochmoores gelten (MOSSAKOWSKI 1970 a,b). Dies wird auch durch die vorliegende Un-
tersuchung bestitigt. Die extrem gestorten (Frastorffliche) und zunehmend stérker entwas-
serten (Riicken 7 und 6) Standorte im Gradienten weg vom intakten Hochmoorbereich zeigen
deutlich niedrigere Aktivititsdominanzen von A. ericeti als die Ostlich der Fristorffliche, und
damit hochmoornaher, gelegenen DBF (Abb.3).
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rnassungsmaBinahmen hinsichtlich der epigiischen Kaferfau-
enbasis ist noch sehr spekulativ. Dies vor allem aus zwei
h die Bestandsaufnahme teilweise mit dem Beginn der
MaBnahmendurchfiihrung. Zweitens wurden bisher nur zwei volle Vegetationsperioden un-
tersucht, die sich zudem noch sehr stark in ihrer Niederschlagsverteilung unterscheiden
(KOHLER & al. 1994). Dennoch 148t sich anhand der Aktivititsdichte von A. ericeti zeigen,
daB die Entwicklung zumindest nicht entgegen der Zielvorstellung verlduft. Im Jahres-
vergleich 1992-1993 wird deutlich, daf die Aktivititsdominanz von A. ericeti auf dem
Riicken 9 am stirksten zugenommen hat (von 74 auf 91 %: Abb.3). Dies ist auch der Bereich,
wo im Herbst 1991 mit den WiedervernissungsmaBnahmen auf den Torfstichriicken und im
Graben 9 begonnen wurde. Es liegt daher nahe, diese Entwicklung den MaBnahmen
suzuschreiben. Allerdings fiel auf dem ebenfalls wiederverniBten Riicken 8 der Anstieg in
der Aktivititsdominanz deutlich geringer aus (von 81 auf 85%). Zudem stieg auch auf dem
Riicken 10, d.h. der 0-Fliche, die Aktivitdtsdominanz von A. ericeti von 80 auf 89% an. Ein

Netto-Effekt der Mainahmen ist daher noch nicht zu erkennen.

Eine Beurteilung der Wiederve
na auf Grundlage der bisherigen Dat
Griinden: Erstens iiberschneidet sic

Libellen-Fauna am Torfstich 7

Im Rahmen der kleinrdumigen Erhebungen von Struktur und Vegetationszusammensetzung
am Torfstich und Torfstichgraben 7 konnten diese vor allem aufgrund ihrer Vege-
tationszusammensetzung und Struktur in insgesamt 7 Abschnitte unterteilt werden (Abb.4).
Sowohl hinsichtlich der Artenzusammensetzung (Abb.4 Mitte) und der relativen Hiufigkeit
einzelner Arten (Abb.4 rechts) unterscheiden sich die Libellengemeinschaften der einzelnen
Abschnitte recht deutlich voneinander (fiir eine detaillierte Beschreibung siehe JANSEN & al.
1993). Generell nimmt mit zunchmendem Schlenkencharakter (vergl. Vegetationsform 2 in
Abb.4 links) der Anteil von , Moorarten* (SCHMIDT 1980; KONIG 1992; STERNBERG 1993)
zu. So finden sich in den z.T. nur handtuchgroBen Schlenken des Abschnitts E als einzige Li-
bellenart die arktische Smaragdlibelle (Somatochlora arctica). Dies entspricht den Habitat-
anspriichen dieser Art, die nach GERKEN (1982), WILDERMUTH (1986) und KONIG
(1992) in Hochmooren typischerweise in sauren Kleinstgewdssern mit flutenden Sphagnen
vorkommt. In den etwas grofieren Schlenken kommen noch die Hochmoor-Mosaikjungfer
(Aeshna subarctica) und die kleine Moosjungfer (Leucorrhinia dubia) hinzu. Damit sind die
einzigen unter den Libellen bodenstindigen Besiedler des Abschnitts E ,,Moorarten®. Die
Hochmoorcharakterart L. dubia (SCHMIDT 1980) erreicht in Abschnitt C2 ihre hochste
Bestandsdichte innerhalb des Torfstichs 7. Uberhaupt finden sich an diesem Abschnitt — bei
vergleichbarer Uferstrecke — fast doppelt so viele Libellen wie jeweils an den beiden vorher-

gehenden Abschnitten. An den beiden folgenden Abschnitten nimmt die Libellen-Taxozono-
bei in Abschnitt C1 mit der Blaugriinen Mosaikjung-
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Abb.4:

Schematisierte Darstellung des Untersuchungsstreifens am Ostufer des Torfstiches 7 (links) des Haid-
gauer Torfstichgebiets und Zusammensetzung der Libellen-Taxozénose. Die bodensténdigen Libel-
lenarten jedes Abschnittes (E-A) sind einmal in ihrer Verteilung auf die unterschiedlichen ékologischen
Anspruchstypen (Mitte), zum anderen als die maximale artspezifische Anzahl der an einem Beobach-
tungstag erfaBten Imagines bzw. als die durchschnittliche Zahl taglich gesammelter Exuvien dargestellt
(rechts); weitere Erlauterungen im Text.

SA = Somatochlora arctica, AS = Aeshna subarctica, LD = Leucorrhinia dubia, LR = Leucorrhinia rubicun-
da, AJ = Aeshna juncea, LQ = Libellula quadrimaculata, SD = Sympetrum daneae, AC = Aeshna cyanea,
CA = Cordulia aenea, PN = Pyrrhosoma nymphula, LS = Lestes sponsa, SM = Somatochlora metallica, LV
= 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 fiir 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 fiir das Vorkommen von Libellen haben.
Dies zeigt beispielsweise der Abschnitt S2. Hier befindet sich ein kleinrdumiges
Schnabelseggenried (Vegetationstyp 5 in Abb.4 links), und durch das Auftreten von Carex
rostrata kommt es zu einer Abweichung von der sonst im Torfstich 7 vorherrschenden
Vegetationszusammensetzung. Damit korreliert ist das bodenstindige Auftreten der Torf-Mo-
saikjungfer (Aeshna juncea) im Jahr 1992 (Abb.4). Dariiberhinaus kam im Jahr 1991 auch die
groBie Moosjungfer (Leucorrhinia pectoralis) im Abschnitt S2 zur Fortpflanzung (A KONIG,

Bad Wurzach, pers. Mitt.). Wie A. juncea (STERNBERG 1990; WILDERMUTH 1992a) ist L.

pectoralis eine Art, die auf das Vorhandensein emerser, vertikaler Vegetationsstrukturen, wie

sie die Seggenhalme darstellen, an ihren Fortpflanzungsgewissern angewiesen zu sein

scheint, oder sie zumindest stark bevorzugt (WILDERMUTH 1992b).

4. Zusammenfassung

Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen an Kifern, Spinnen und Libellen im Wurza-
cher Ried zeigen, daB sich in einem durch jahrzehntelangen industriellen Torfabbau unter-
schiedlich stark gestorten (entwisserten) Hochmoorbereich die entsprechenden Zoozdnosen
sowohl aus charakteristischen Hochmoorarten als auch ubiqitiren Arten zusammensetzen.
Dabei ist ein Gradient zu erkennen, in dem sich mit zunehmender Ausprigung der typischen
Hochmoor-Standortfaktoren auch die Tierwelt iberwiegend aus an diesen Lebensraum ange-
paiten Arten zusammensetzt. Dariiberhinaus wird am Beispiel der Libellen deutlich, daB im
Zuge des Torfabbaus entstandene Wasserkérper hinsichtlich des Artenschutzes als wertvolle
Ersatzbiotope dienen kénnen, an denen alle im GroBraum vertretenen ,Moorarten® zur Fort-
pflanzung kommen. Diese Funktion kann aber nur dann erfiillt werden, wenn fiir diese Was-

serkorper und ihr Umfeld noch das Potential einer hochmoortypischen Standortentwicklung
erhalten bleibt.

Eine erste Bewertung der Wiedervernissungsmafinahmen im gestorten Hochmoorbereich aus
faunistischer Sicht kann nach einer 2,5 jahrigen Untersuchungsperiode nur unter groem Vor-
behalt gegeben werden. Zwar konnte am Beispiel der Kiferzonose gezeigt werden, da8 die
Faunenentwicklung im Sinne der Zielkonzeption verlduft. Da zwischen den einzelnen Unter-
suchungsjahren erhebliche Differenzen in der Verteilung der monatlichen Niederschlige be-
standen — und damit in den Lebensbedingungen vor allem bodenlebender Tiere — ist es sehr
problematisch, einen urséichlichen Zusammenhang zwischen den gefundenen Unterschieden
im Vorkommen und in der relativen Hiufigkeit von Tierarten und den Wiederverndssungs-
maBnahmen herzustellen. Es wird auch hier deutlich, daB fiir eine aussagefdhige Er-

folgskontrolle menschlicher Eingriffe in Okosysteme langfristige Untersuchungen unabding-
bar sind.
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Monitoring fiir den Hochmoorkomplex Wurzacher Ried
Teil 3 Monitoring der Fauna

Teil 3.2 Gesamtkonzept Fauna

Heinrich Reck, Wolfgang Jansen, Matthias Buchweitz, Sabine GeiBler, Gabriel Hermann,
Giselher Kaule, Hinrich Rahmann und Roswitha Walter

1. Einleitung und Rahmenbedingungen

Uber die bereits 1991 begonnene Erfolgskontrolle der MaBnahmen zur Wiedervernissung
des Haidgauer Torfstichgebietes berichten JANSEN & RAHMANN (in diesem Band). Erst
1992/93 wurde im Auftrag des Umweltministeriums Baden-Wiirttemberg ein theoretisches
Monitoring-Konzept fiir 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 MaBnahmen im
Wurzacher Ried (PFADENHAUER & al. 1990, BNL 1991) werden das Habitatangebot stark
verdndern. Im Vordergrund steht der ,,ProzeBschutz* (FISCHER 1992), d.h. die Wiederher-
stellung natiirlicher Standortsverhiltnisse und die nicht anthropogen beeinfluBte Sukzession
des Okosystems (s.a. ESER & al. 1992). Nur kleinste Anteile, aus Griinden des Artenschutzes
vermutlich unverzichtbare Streuwiesenflichen, werden weiter gepflegt. Dariiber hinaus wird
im nahen Umland die landwirtschaftliche Nutzung extensiviert; das Monitoring soll sich je-
doch auf das ca. 17 km? groBe Naturschutzgebiet und damit fast ausschlieBlich auf Moor-
standorte beschrinken.

Mit dem ,,ProzeBschutz* beginnt ein vollig neuer Abschnitt in der Entwicklungsgeschichte
des Wurzacher Riedes, aber keineswegs eine Riickkehr zur Natur. Die anthropogen bedingte
Vielfalt nimmt ab, das Ried wird Natur-Insel inmitten einer modernen Kulturlandschaft.
Groftiere, die in der Naturlandschaft evtl. wichtige Habitatbildner waren (BEUTLER 1992,
GEISER 1992) fehlen, Insektenkalamititen und Waldbrinde werden zumindest in den umlie-
genden Forsten verhindert und die Stoffeintriige sind unnatiirlich hoch (ELLENBERG 1989).
Aber aufgrund der GroBe des Naturschutzgebietes und durch die zeitlich gestaffelte Entlas-
sung bisheriger Nutz- und Pflegeflichen in die Sukzession besteht zumindest eine Chance,
einen GroBteil der Arten des Wurzacher Riedes eine zeitlang in einer nicht gesteuerten, ei-
gendynamischen — aber isolierten und vergleichsweise kleinflichigen — Landschaft zu erhal-
ten. Eine Prognose, welche der heutigen Arten in 50 Jahren noch vorhanden sein werden, ist
kaum moglich und, viel mehr als es heute im BewuBtsein ist, abhingig 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 frithzeitig ermitteln, vor allem aber Wirkungsbeobachtung
sein, um positive Ergebnisse auf andere Gebiete iibertragen zu konnen und um Umweltver-
dnderungen in ihrer Auswirkung iiberhaupt zu erkennen. Dies ist befriedigend nur liber Lang-
zeitstudien moglich (MUHLENBERG 1990). Zur Weiterentwicklung der methodischen
Grundlage fiir Langzeituntersuchungen besteht derzeit aber noch hoher Forschungsbedarf

(KAULE & HENLE 1991).

2. Die Fauna des Wurzacher Riedes

Eine hinreichende Beurteilung bzw. Bewertung von Veridnderungen iiber den Artenbestand
ist nur moglich, wenn auBer der Vegetation die Vorkommen weiterer Anspruchstypen (repra-
sentiert durch verschiedene Tiergruppen) analysiert werden. Nur so kann eine ,Indikation®
der wichtigsten Lebensvoraussetzungen (wie z.B. FldchengroBe, Lebensraumvernetzung und
Lebensraumverbund, Habitatqualititen in verschiedenen Straten, Nahrungsangebot fiir
Phytophage, Zoophage und Saprophage) erfolgen (SCHLUMPRECHT & VOLKL 1992,
RIECKEN 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 fiir einfache Planungsaus-
sagen noch zu hoch (vgl. Abb. 1).

Abb. 1:

Relative Fehlerquote* bei der
Flachenbewertung in Abhangigkeit
von der Zahl untersuchter
Deskriptorengruppen.

10 - L

Fehlerquote (in %)

n = Zahl der gepriiften Kombinationen ®

* die absolute Fehlerquote liegt hoher, 0 T T ——>
2. B. 81 + 2 bei 40% 51+1 52+1 §3+1 S4+41
@=25) (@=18) @=8) (@=30)

(aus RECK & KAULE 1993)

Im Wurzacher Ried ist mit ca. 10.000 bis 14.000 Arten hoherer Lebewesen' in sehr unter-
schiedlichen Lebensridumen (vgl. Abb. 3) zu rechnen, die von den geplanten bzw. eingeleite-
ten MaBnahmen betroffen sind. Die wenigsten davon sind reine Hochmoorarten, aber tiber-

1 Geschétzt aus den Anteilen der wenigen Tiergruppen, von denen groBe Anteile des Artenspektrums des
Wurzacher Riedes bekannt sind (Libellen, Heuschrecken, GroBschmetterlinge, Lurche, Kriechtiere, V-
gel, Saugetiere) oder deren Artenbestand aus Vergleichsgebieten eingeschétzt werden kann (Laufkéter),
im Vergleich zum Artenbestand der BR Deutschland.
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proportional viele sind besonders schutzbediirftig. Das Wurzacher Ried ist essentieller Le-
bensraum nicht nur fiir Moorarten, sondern — unter den heutigen Rahmenbedingungen — lo-
kal auch fiir gefdhrdete 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 Haufigkeit und zur rdumlichen Verteilung;
damit ist beziiglich der Fauna auch noch keine abschlieBende Zielabwigung moglich. Die
bisherige Ableitung faunistischer Ziele ist iiberwiegend eine Behelfslésung und mit Ausnah-
me von Teilgebieten und einigen Arten nicht riumlich (und damit priifbar) prézisiert.

Die erste Untersuchungsphase im Monitoring hat daher fiir die Fauna im Gegensatz zur Ve-
getation erginzend als Aufgabe, die Grundaufnahme (ausgewihlter Artengruppen) zu ver-
vollstdndigen und im Hinblick auf die Erfolgskontrolle ein priifbares Leitbild aus zoologi-
scher Sicht zu erstellen.

Die Grundaufnahme ist der wichtigste Bestandteil eines jeden Monitorings, unabhingig vom
Rhythmus der Folgeuntersuchungen. Eine mogliche Artendynamik kann nur dann interpre-
tiert werden, wenn der Artenbestand der wichtigsten Anspruchstypen in der Grundaufnahme
so vollstindig wie moglich ermittelt wurde und eine flichenbezogene Zuordnung der Vor-
kommen diesbeziiglicher Arten moglich ist. Eine grofle Zahl von bestehenden Wiederho-
lungsuntersuchungen wird in ihrer Aussagekraft wegen unzureichender Erstuntersuchungen
und Zieldefinitionen stark beeintrichtigt (s.a. MARTI & STUTZ 1993).

Am Beispiel zweier Tiergruppen, von denen Bestandserhebungen aus verschiedenen Zeiten
vorliegen, kann bereits qualitativ gezeigt werden, daf} sich der Gesamtkomplex Wurzacher
Ried stark veréndert hat:

Nach Angaben von SCHNEIDER (1992) sind 12 Vogelarten erloschen, 6 davon in den letzten
25 Jahren. Von den ausgewiihlten Ziel-! und Zeigerarten der Tagfalter (s. Abb. 4) wurden
50% der moortypischen und als stark gefihrdet eingestuften Arten nur in der Untersuchung
von 1978/79 (MEINEKE 1982), aber nicht mehr in der Bestandsaufnahmen von 1989 (KOP-
PEL 1990) nachgewiesen. Wir hoffen, daB sich in diesem Ergebnis nicht das vollstindige Er-
l6schen dieser Tagfalter-Arten ausdriickt, sondern Arbeitsmethoden und Fragestellungen
(1989 wurde beispielsweise keine spezifische Zeigerartensuche durchgefiihrt und — entspre-
chend der Aufgabenstellung — wurden nur wenige Probeflichen 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 Uber diese Zielarten einig ist, kénnen Fragen nach der Schutzfahigkeit ..., z.B. Kriterien
fur die Festlegung des Flachenanspruchs einer Tierpopulation, populationsgenetische Gesichtspunkte,
diskutiert werden.” Bei der Auswahl von Zielartenkollektiven fiir die Landschaftsplanung werden i.d.R.
die empfindlichsten und schutzbeddirftigsten Arten des jeweiligen Anspruchstyps beriicksichtigt. Dabei
wird davon ausgegangen, daB bei Erhaltung dieser Arten auch die weniger anspruchsvollen, aber bio-
toptypischen Begleitarten gesichert werden konnen.
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Ein Monitoring muB dagegen geeignet sein, verldBiliche Daten zur Bestandsentwicklung re-
prisentativer Arten und besonders schutzbediirftiger Arten zu ermitteln.

3. Das Monitoringkonzept — eine kurze Ubersicht

Wie ist es moglich, in einem Monitoring 14.000 Arten so zu reprisentieren, dafl Verdnderun-
gen (Sukzession, Verndssung, verschiedene Pflege- und Nutzungsvarianten) kausal interpre-
tiert werden kénnen, ohne da durch die Untersuchungen starke Storungen (Trittbelastung,
Beunruhigung etc.) des empfindlichen Okosystems hervorgerufen werden und so, da8 die an-
fallenden Kosten im Verhiltnis zur Aussagekraft der Ergebnisse stehen.

Unsere Hypothese fiir die Fauna ist, daB wir die Wirklichkeit ausreichend iiber einen ,,Indi-
kationsbaukasten (Abb. 2) abbilden konnen.

Reale Gesamte brtliche Tierwelt
Vorkommen { 8.000 - 12.000 terrestrische Arten’
Reduktion zur Bestandsbeurteilung
(Bewertung \Ed Prognose)
Monitoringkon- | Biotoptypen und eine Auswahl von Arten-
Z:P;;‘;‘p;}a‘;:fi gruppen (Taxozonosen) mit Repriisen-
ki . u S
langen Zeitinterval- tanten der wichtigsten Anspruchstype
len, z.B. 12jahrlich 400 - 600 terrestrische Arten
Reduktion zur Erfolgskontrolle
und zum Erkennen wichtigster
Verinderungen
\
Auswahl (iterativ) von Arten, durch die
empfindlichste Reaktionen und die
Monitoringkonzept qualitativ und quantitativ groBten
fiir Untersuchungs- Anspritche an den jeweiligen .
phasen in kurzen Zeit- Lebensraum vertreten sind:
intervallen, .B. Zielarten, Leitarten
3iahrlich (+ gef. haufige Arten, uner-
jaiire wiinschte Arten) 40 - 80 Arten
nur Zielarten
Abb. 2 Erfolgskontrolle \ 20 40 Arten
Indikationsbaukasten
am Beispiel der terre-
strischen Arten.
Von oben nach unten:
Reduktion des Unter- Welcher Umfang von Bestandsaufnahmen ist fiir eine Luftbildinterpretation
suchungsaufyvandes unerlaBlich (Zahl von Arten, Zahl von Beobachtungseinheiten)?
und der Gebietsbela-
stung
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Monitoring fur den Hochmoorkomplex Wurzacher Ried; Fauna Teil 2

Wihrend der erste Schritt zur Reduktion des Arbeitsaufwandes, d.h. die Beschriankung auf
wenige Artengruppen, nie innerhalb eines Gebietes und nie vollsténdig auf seine FehlergroBe
untersucht werden kann (zur praktischen Anwendbarkeit vgl. aber Abb. 1), muB der zweite
Schritt, die Reduktion auf wenige Ziel- und Zeigerarten, genau gepriift werden. Eine Selbst-
verstdndlichkeit ist dabei, daB8 sich Untersuchungen des Nahrstoff- und Wasserhaushalts, der
Vegetation und der Fauna gegenseitig ergéinzen miissen. Der Anspruch, méglichst viel Aus-
sagen aus einer Luftbildinterpretation zu erhalten, ist naheliegend.

Die Vielzahl von Veridnderungen und Lebensraumtypen machen das Monitoringvorhaben
thematisch breit. Eine klare Beschrinkung auf wesentliche Fragen und eine konsequente
Schwerpunktbildung sind daher unumginglich. So kann z.B. die spezielle Entwicklung der
Fauna der FlieBgewisser und Ufer sowie der mineralischen Standorte des Umlandes nachran-
gig behandelt werden (zumindest solange nicht Biber zum Habitatbildner im Ried werden).
Gleichzeitig 148t sich die Aussagekraft bei der Beobachtung der Entwicklung von Leitarten
erh6hen bzw. die Zahl zu beobachtender Arten 1:8t sich reduzieren, indem »Artenpaare“ ein-
ander vergleichend gegeniibergestellt werden, die beziiglich bestimmter Anspriiche gegen-
ldufige Schwerpunkte haben, z.B. die Arealentwicklung oder Hiufigkeitsentwicklung von
Verheidungs- und Vernissungszeigern.

Die Indikationsleistung einzelner Arten und von Artenkollektiven (Auswahl aus einer Arten-

gruppe, Gilden) muf in zwei Bereiche untergliedert werden:

1. in die allgemeine Aufgabe, die Funktionsfihigkeit von Lebensriumen anzuzeigen und

2. in spezifische Aufgaben, z.B. die Erfolgskontrolle von Leitbildern iiber die Besiedlung
von Flachen durch Zielarten und die ,,Indikation* spezifischer Fragestellungen wie z.B.
die Folgen bestimmter PflegemaBnahmen etc.

Das Vorhandensein abiotischer Ressourcen oder von Nahrungspflanzen bzw. von bestimmten
Pflanzengemeinschaften ist zwar eine wichtige Voraussetzung fiir das Leben von Tieren, je-
doch sind Tiere von sehr vielen weiteren Landschaftsfaktoren abhingig und notwendige Ha-
bitatbausteine konnen in sehr verschiedenen Lebensridumen bzw. raum-zeitlich wechselnden
Sukzessionsstadien realisiert sein. Ob komplexe Lebensriume funktionsfihig sind/bleiben,
kann nur iiber die stabile Anwesenheit ihrer Nutzer eindeutig beantwortet werden. Beein-
trachtigungen oder mangelnde Biotopvernetzung etc. kdnnen z.B. iiber die Hiufung von Ar-
tenfehlbetrdgen gegeniiber Referenzwerten (Erwartungswerte fiir die Artenzusammenset-
zung) erkannt werden. Gerichtete Veridnderungen zeichnen sich dadurch aus, daBl die Arten
bestimmter Gilden! bzw. Anspruchstypen (innerhalb von taxonomischen Artengruppen) eine
von anderen deutlich unterschiedene Dynamik aufweisen. Solche Gildensysteme sollen in
der 1. Untersuchungsphase aus den zur Biodeskription besonders geeigneten ‘taxonomi-
schen’ Artengruppen zusammengestellt werden. Ein Anspruch zur Auswahl fiir das Monito-
ring ist dabei, daB ausreichend viele Vertreter der Gilden innerhalb einer kurzen Zeitspanne
und bei geringsten Beeintrichtigungen des Riedes erfaBbar sind.

Vor der ersten Untersuchungsphase ist fiir die verschiedenen Artengruppen deutlich ver-
schiedenes Vorwissen vorhanden. Zum Beispiel konnen fiir Tagfalter Zeigersysteme aus der
Auswertung vorhandener Daten entwickelt werden. Diese miissen in der 1. Untersuchungs-

! Gilde: Funktionelle Artengruppe; Gruppe von Arten, die gleiche Ressourcen in dhnlicher Weise nutzen.
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phase lediglich iiberpriift werden. Um eine flichendeckende Interpretation zu ermdglichen,
miissen hierfiir noch geeignete Aufnahmetechniken (geeignete Verkniipfung von Probe-
flichen-, Zihlstrecken- und Zeigerartenkartierung) entwickelt werden. Fiir Laufkéfer, die an-
dere Anspriiche reprisentieren, kdnnen Zeigersysteme wegen des bisher unzureichenden fau-
nistischen Kenntnisstandes im Wurzacher Ried insgesamt erst nach einer noch
durchzufiihrenden Grundaufnahme in bisher nicht bearbeiteten Lebensrdumen vollstindig
entwickelt werden.

Basierend auf einer Grundaufnahme erscheint im Idealfall die Reduktion der Bestandsauf-
nahmen auf wenige Ziel- und Zeigerarten (in Bezug auf Arealverinderungen) und wenige
Gildensysteme (in Bezug zu reprisentativen Probeflichen) moglich. Ausnahme: Um diese
Auswahl regelmiBig zu verifizieren, miissen im Abstand von 12 — 15 Jahren Untersuchungen
mit Grundaufnahmecharakter durchgefiihrt werden.

Zusammenfassend hat die 1. Untersuchungsphase folgende Zielsetzung:

a) Grundaufnahme fiir Folgeuntersuchungen:

— Bedeutung von Fliachentypen und Referenz fiir Verdnderungen (‘Areale’ von Ziel- und
Zeigerarten, Artenausstattung ausgewihlter Deskriptoren-Gruppen von Probefldchen in
den verschiedenen Lebensriumen) — eine Ubersicht zu bei derzeitigem Kenntnisstand be-
sonders geeigneten Deskriptorengruppen gibt Abb. 3.

b) Erstellung eines Leitbildes (Zielartensystem) fiir den Schutz von Tierarten der Lebens-
rdume des Wurzacher Riedes (um den Erfolg von MaBnahmen beurteilen zu kdnnen, sol-
len Erwartungswerte zur Besiedlung der verschiedenen Lebensridume durch Arten aufge-
stellt werden).

¢) Entwicklung und Evaluation der Untersuchungsmethoden:

— Uberpriifung der ausgewihlten Zielarten bzw. Zeigerartensysteme auf ihre Aussagekraft
im Monitoring, z.B. in Bezug auf ,,Zénosen“ (ist die Beobachtung von Zielarten fiir die Er-
folgskontrolle ausreichend, kann das Monitoring weitestgehend auf Zeigerarten reduziert
werden?)

— Ermittlung geeigneter ,,Artenpaare” im Hinblick auf die Reaktion gegeniiber potentiellen
Schliisselfaktoren.

— Erklarungsgehalt nicht-artbezogener Indikatoren.

— Methodentests im Hinblick auf die Reproduzierbarkeit der Bestandsaufnahmen bei groft-
moglichster Reduktion des Untersuchungsaufwands:

— Auswahl und notwendige Zahl von Probefldachen bzw. Zidhlstrecken,
— Kombinationsmoglichkeiten von Probeflichen- und Zihlstreckenkartierung,
—Notwendige ProbeflichengroBe und Begehungshdufigkeit bzw. Fallenzahl, ist die
Kartierung von Arealgrenzen aussagekriftiger als die Schitzung der Individuendichten
auf Probeflédchen etc.
—Phiénologie von Ziel- und Zeigerarten, d.h. Ermittlung der optimalen Erfassungszeitridu-
me im Wurzacher Becken,
—Mboglichkeit des Einsatzes von Lebendfallen, Aussagegenauigkeit der Handaufsamm-
lung von Zeigerarten, z.B. fiir bestimmte Laufkéferarten, Kartiersicherheit bei Prdima-
ginalstadien von Tagfaltern,
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— Anhaltspunkte zur Frequenz und Intensitit der Wiederholungsuntersuchungen.

d) Entwicklung von Auswertungsroutinen (Datenerhebung, Datenvergleich, Zeigerartenin-
dex, Datenbereitstellung fiir Untersuchungen auBerhalb des Waurzacher Rieds)

¢) Empfehlungen zur Ubertragbarkeit der Untersuchungsmethoden des Monitorings auf an-
dere Gebiete bzw. NaturschutzmaBnahmen.

Fiir die Auswah! von Ziel- und Zeigerarten (s. Abb. 4) ist der Umfang der Kenntnisse zu Oko-
logie, Faunistik und auch Gefdhrdung der Arten insbesondere im betroffenen Naturraum ent-
scheidendes Auswahlkriterium. Fiir diese Arten wird auch die regionalspezifische Einni-
schung genauer ermittelt. Grundlagenuntersuchungen zu Arten, fiir die kein umfangreiches
Vorwissen vorhanden ist, sind im Rahmen eines Monitoring nur dann gerechtfertigt, wenn
diese Schliisselfunktionen fiir die Bestandsentwicklung des Okosystems haben konnten.

Bei der Betrachtung von potentiellen Ziel- und Zeigerarten ist im Hinblick auf deren Aussa-
gekraft der (geographische) Bezugsraum entscheidend (z.B. zonaler Biotopwechsel) und in
bezug auf das Wurzacher 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 konnen 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-Wiirttemberg vom Aussterben bedrohte Birkhuhn wird in der Offentlichkeit oft
automatisch mit dem Wurzacher Ried verkniipft. Seine Zeigerfunktion im Monitoring ist am-
bivalent, denn Birkhiihner haben sehr stark von der vorindustriellen Zerstorung und Nutzung
der Hochmoore profitiert (vgl. CLEMENS 1990, HOLZINGER 1987, NNA 1988, LFU 1980)
und der Riickgang im Hochmoorbereich konnte moglicherweise einen ,Erfolg* der Renatu-
rierungsmafnahmen bedeuten.

Die Art ist fiir eine stabile Besiedlung in der betrachteten Region abhéngig von weiteren Teil-
populationen und v.a. einer bestimmten Form der kulturellen Nutzung (auch auflerhalb des
Moorkomplexes!) sowie einer Reduktion des Spazierwege- und Fahrwegeringes, der rund
ums Naturschutzgebiet zwischen Moor- und Nutzflichen verlduft; alternativ vom Zulassen
natiirlicher Lebensraumdynamik auch auf den mineralischen Boden und nach heutigem
Kenntnisstand mindestens in der GroBenordnung von 100 km? (ANL 1991).

Gibe es noch eine wildlebende Population, wiren Riickschliisse aus der Bestandsentwick-
lung dieser Art fiir das diesbeziiglich zu eng begrenzte Monitoringgebiet von 15 km?
grundsitzlich falsch. Eine kiinstliche Stiitzung, die allein auf den Moorkomplex Wurzacher
Ried begrenzt bleibt, kiime der Gestaltung eines Freiland-Zoos nahe.

Abb. 4 (folgende vier Tabellen):
Mégliche Ziel- und Zeigerarten (Testhypothesen schematisch)
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Wurzacher Ried
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BURMEISTER 1990)
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Reptllien
2 Kreuzotter
Brutvage!
1 Krickente
2 Lstelente
1 (Rohrweihe}
1 Birkhuhn
2 Wasserrale
1 T
1 Wachtekonig +
5 Kiebitz
1 Bekassine
1 GroBer B
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+
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Sluger
Zwergspitzmaua
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Monitoring fur den Hochmoorkomplex Wurzacher Ried: Fauna Teil 2

Gefleckte Keulenschrecke (Myrmeleotettix maculatus)

Die Gefleckte Keulenschrecke konnte dagegen als eigenstindige Metapopulation im
Hochmoorkomplex existieren. Sie ist in Baden-Wiirttemberg eine gefihrdete Heuschrecken-
art, die in Hochmooren + stetig vorkommt und in Oberschwaben (nicht anderswo!) derzeit
auf Hochmoorstandorte angewiesen ist (vgl. DETZEL 1991). Im Wurzacher Ried besiedelt sie
nur die Frastorfflichen (BUCHWEITZ 1990). Es stellt sich die Frage, ob und wo die Art im
natiirlichen Moor vorkam und wie sich die Population bei erfolgreicher Renaturierung ent-
wickeln wird.

Hochmoor-Glanz-Flachldufer (Agonum ericeti)

Diese in Baden-Wiirttemberg vom Aussterben bedrohte Art ist in Mitteleuropa streng an oli-
gotrophe (und ombrotrophe) Moore gebunden (TRAUTNER 1992, MOSSAKOWSKI 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 Wiederansiedlung.

Im Hinblick auf die Bewertung in der Erfolgskontrolle insgesamt ist zu klidren: Welche Arten
miissen im Schutzgebiet erhalten werden (Arten ohne Ausweichmdglichkeiten), welche soll-
ten erhalten werden und welche konnen nur in der Gesamtlandschaft geschiitzt werden?

° Zu Hivufigkeit und Inhalten der Folgeuntersuchungen im Monitoring

0 Monitoring bedeutet nicht automatisch die jahrliche Wiederholung von Folgeuntersuchun-
gen. Verdnderungen wirken sich oft nur langfristig aus. Es ist deshalb notwendig, die zur Fra-
o gestellung passenden Untersuchungsintervalle zu finden. Diese hingen aber auch vom Infor-
mationsbedarf fiir die Naturschutzpraxis ab.

!0 Im vorliegenden Fall werden verschiedene Intensititen je Intervall (s. Abb. 2) vorgeschlagen.
Dabei sollen iiber die erste Untersuchungsphase 1994 — 1997 zusitzliche Anhaltspunkte fiir
die notwendige Frequenz ermittelt werden.

1994 werden zunidchst geeignete Methoden zur Erfassung von Heuschrecken, Tagfaltern und
Libellen erprobt. Dabei geht es zum einen um die Anpassung bekannter Methoden an Aufga-
ben und GroBe des Gebietes; zum anderen insbesondere bei Tagfaltern um die Kartiersicher-
heit bei Prdimaginalstadien (Reproduzierbarkeit von Ergebnissen). Im Vordergund steht auch
das Austesten der Luftbildinterpretation.

Fiir die Luftbildinterpretation werden zunichst potentiell erkennbare Habitatmerkmale von
Arten zusammengestellt. In den im Luftbild identifizierten Flichen werden dann die Vor-
kommen dieser Arten iiberpriift. Als Kontrolle werden die Arten unabhingig von der Luft-
bildinterpretation untersucht.

Sympetrum danae
TAUSENDFUSSER

Pachymaerium ferugineum

Glomeris connexa
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Dazu drei Beispiele:

Beispiel 1: Anforderungen der Zoologie an ein Luftbild-Monitoring am Beispiel der Li-
bellen

In Teil 3.1 (JANSEN & RAHMANN) wurde am Beispiel der Libellenzénose eines regenerie-
renden Torfstiches gezeigt, wie wesentlich das Vorhandensein von Kleinstrukturen unter-
schiedlicher Héhenstrata und sogar einzelner Pflanzenarten fiir das Vorkommen von Tierar-
ten sein kann. Das bedeutet fiir ein Monitoring, daf die Luftbilderfassung selbst von

Einzelstrukturen durchaus notwendig sein kann, wenn eine Luftbildinterpretation auch fiir
die Fauna hinreichende Erkldrungsgehalte bringen soll.

Die daraus abzuleitenden Anforderungen des Zoologen an die Luftbildaufnahmen und ihre
Auswertung (vgl. SCHUCKERT & al. in diesem Band) sind am konkreten Beispiel des Ab-
schnitts ,,S2¢ des Torfstichs 7 (Abb. 5) zusammengefalt: Aus der Perspektive des Luftbildes

Profil

Molinia-Bult Calluna
e

LI YNNI A1 0111220 20755555504

 roomoorschionngssetecrat 5
gy

Abb. 5:

Schematische Darstellung
des Abschnitts ,S2“ des
Torfstichs 7 im Haidgauer
Torfstichgebiet des Wurza-
cher Rieds im September
1993

{vgl. Abb. 4 in JANSEN &
RAHMANN).

Dargestelit ist ein Profil
(oberes Bild) sowie zwei
Aufsichten, welche die Ver-
teilung vier unterschied-
licher Hohenstrata (unteres
Bild) und der Vegetations-
Zusammensetzung
(mittleres Bild) zeigen.

Die gréBeren schwarzen
Kreise im mittleren und
unteren Bild bezeichnen

X

22722

de Vegetation

)
c
s
o
3

10-50 cm Héhe

Molinia caerulea-Horste, b\ e
die gestrichelte Linie die
genaue Lage des Profils.

50-100 cm Héhe
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miissen die in Abb. 5 dargestellten Hohenstrata und Vegetationsgemeinschaften so erkennbar
sein, dal sie mit den gleichzeitig zur Befliegung durchzufithrenden Erhebungen vor Ort der

ring am Beispiel der Li- entsprechenden Parameter (Abb. 5, oberes Bild) weitestgehend iibereinstimmen und damit
die charakterisitischen Tierhabitate adidquat représentieren.

nzonose eines regenerie- AuBerdem muf iber das Luftbild das Vorkommen und die Hiufigkeit dieser Strukturen
n Kleinstrukturen unter- flichenmiBig erfaBt werden, d.h. im Sinne des obigen Beispiels alle geeigneten Gewdsser des
Vorkommen von Tierar- Waurzacher Riedes. Gleichzeitig zur Befliegung durchgefiihrte Messungen und Kartierungen
ilderfassung selbst von am Standort selbst dienen zum Methodenabgleich und zur Verifizierung der Luftbildauswer-
ldinterpretation auch fiir tung. Wenn dies gelingt, wird man {iber regelmiBige Befliegungen und zeitgleich durchzu-

flihrende exemplarische Vor-Ort-Aufnahmen moglicherweise in der Lage sein, realistische
Abschitzungen zum flichenspezifischen Auftreten einzelner Tierarten oder Artengemein-
tbildaufnahmen und ihre schaften machen zu kénnen, sowie Entwicklungen dieser Parameter im Zeitverlauf zu bele-
ikreten Beispiel des Ab- gen.
rspektive des Luftbildes

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 Flichen®. Die Wiesen sind fast im-
mer bewirtschaftet (1- bis 2maliges Mihen, selten 3mal). Mecostehtus grossus reagiert emp-
findlich v.a. auf Entwisserung und Verbrachung. Diingung (v.a. mit Giille) und zu hiufige
Mahd scheinen sich ebenfalls negativ auszuwirken.

Besiedelte Biotoptypen und Funde im Wurzacher Ried: Nachweise der Art liegen vom
Alberser Ried, vom Haidgauer Ried siidlich Willis und siidlich Iggenau, vom Ziegelbacher
Ried und vereinzelt aus dem Torfstichgebiet vor (BUCHWEITZ 1990, WEIER 1990). Dabei
werden v.a. 1- bis 2schiirige Feuchtwiesen und Grabenrinder, aber auch Zwischenmoor-
flichen besiedelt, selten ehemalige Torfstiche.

' Hypothesen/Fragestellungen:

— Wie ist die Art im Wurzacher Ried 1994 verbreitet (anndherungsweise) bzw. wo liegen
Vorkommensschwerpunkte?

— Wo lebte die Art in der Naturlandschaft?

— Welche Biotoptypen werden im Wurzacher Ried bevorzugt besiedelt? Wo liegen Habitat-
schwerpunkte? In welchen Habitatstrukturen konnen hohe Abundanzwerte festgestellt
werden?

— Wie werden die Flachen genutzt, welche Feuchtigkeit (und Trophie?) haben die Flichen?
Neben den aktuellen sollen auch die ehemaligen Nutzungen entsprechend analysiert wer-

Q

.

2007

Flutende Vegetation den

— Erfolgen Einwanderungen in Wiesen, die der extensiven Nutzung iiberfiihrt worden sind?

— Ist ein Erloschen der Art in den ehemals als Streuwiesen genutzten Fliachen zu erwarten,
wenn diese der Sukzession iiberlassen werden?

— Entspricht die Verteilung der Larven jener der Imagines?

1-10 cm Hohe

10-50 cm Hahe ~ Welche Stellvertreterfunktion (als Teil eines Zeigerartenkollektives) hat die Art z.B. fiir
andere Heuschreckenarten oder Tagfalterarten?
50-100 cm Héhe - Mit welcher Trefferquote lassen sich geeignete Habitate von Mecostethus grossus iiber

eine Luftbildanalyse ermitteln?
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Hypothesen zur Luftbildauswertung:

Méogliche Kombinationen von Lebensraummerkmalen zur Charakterisierung des Habitats

(Bezugseinheit mindestens 100 m?)

Zu suchende Flichen:

1. Wiese + feucht bis naB + meso.-eutroph + 1- bis 3schiirig

2. Streuwiese: Herbstmahd + na8 + oligo-mesotroph

3. Sukzessionsfliche + naB + mesotroph + Geholz, Schilf, Hochstauden (GroBseggen)
<50 %

4. Sukzessionsfliche + na8 + oligotroph + Geholz, Schilf, Hochstauden < 50 %

. Pfeifengrasbestinde im Hochmoor, Sphagnum < 50 %

6. Grabennetz zwischen wechselnassen oder feuchten bis nassen Nutzflichen (Wiesen)
(Restnutzung beliebig, solange keine Giillegraben), mindestens 600 m Graben, Dichte

> 100 m/ha?

|91

auszuscheidende Flachen:

. trockenes bis frisches Griinland

. eutrophe Brachen (Réhrichte, MidesiiBfluren, Hochstauden) > 50 %
. Geholze, Deckungsgrad > 50 %

. Sphagnum-dominierte Flichen (typisches Hochmoor) > 50 %

. ausgetrocknetes Hochmoor (weniger als 10 % nasse Flichen)

. offene Gewdsser

. Acker

NN RN =

Beispiel 3: Vorgehensweise zur Zeigerart Colias palaeno (Hochmoor-Gelbling)

Habitatschema: In Baden-Wiirttemberg besiedelt die Art ‘intakte’ oder ‘degradierte’
Hochmoore mit besonnten Bestinden der Rauschbeere (Vaccinium uliginosum). ,,Eier und
Raupen finden sich ausschlieBlich an den vordersten Zweigpartien ..., nur etwa 5-15cm
iiber dem Boden ... wo besondere mikroklimatische Verhiltnisse herrschen* (WEIDEMANN
1989). In ungestorten Hochmooren lebt C. palaeno v.a. auf trockenen Bulten, sonst an ‘Stor-
stellen’ wie z.B. tiber nacktem Torf, der sich stark aufheizt.Der Falter gilt in ungestorten (d.h.
blumenarmen) Hochmooren als ‘low density species’ und ist dort offenbar nur bei sehr
groBem Flichenangebot lebensfihig. Bei ‘Storungen’ (Torfabbau, Entwisserung) kann es zu
Massenentwicklung von FraBpflanze und Falter kommen, die (sukzessionsbedingt) aber nur
voriibergehend ist. Das Angebot an Falter-Saugpflanzen scheint die Populationsdichte iiber
die Zahl nachreifender Eier zu limitieren. Der jahrweise Witterungsverlauf verursacht extre-
me Abundanzschwankungen. C. palaeno ist auBerhalb Baden-Wiirttembergs 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
weiteren Umgebung (z.B. Stadtpark Bad Wurzach). 1992 Puppenfund im ‘Unterried’ an
V. uliginosum-Gebiisch im Ubergang von Moorwald zu verheidetem Hochmoor (HER-
MANN). Eine systematische Erfassung der Larvalhabitate wurde bislang nicht durchgefiihrt.
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Hypothesen/Fragestellungen:

a) Entspricht das Larvalhabitat-Schema dem von WEIDEMANN (1¥%9) beschriebenen?

b) Wo liegen die (derzeitigen) rdumlichen Schwerpunkte der Larvalhabitate?

¢) Unterliegen die Standorte sukzessions- oder malBnahmenbedingten Verinderungen?
(Wenn ja, welchen?)

d) Ist C. palaeno im Wurzacher Ried auch ohne den Verbund zu blumenreichen Niedermoor-
flichen oder Storstellen langfristig liberlebensfahig?

e) Welche Ausdehnung miissen geeignete Larvalhabitate haben, um eine ‘low density-Popu-
lation’ zu sichern?

f) Welches sind die tauglichsten Methoden zur Erfassung der Larvalhabitate? (Eier-Suche?
Jungraupen-Suche? Altraupen-Suche?)

g) Sind Falterbeobachtungen zur Ermittlung artrelevanter Strukturen geeignet? (z.B. Saugbe-
obachtungen, Eiablagebeobachtungen.)

h) Welche quantitativen Parameter indizieren ‘stabile’ Populationen? (Hypothesen ent-
wickeln.)

i) Mit welcher ‘Trefferquote’ lassen sich Larvalhabitate iiber Luftbilder ermitteln?

k) Zielarteignung? (z.B.: stete Begleitarten? mit welcher Wahrscheinlichkeit werden z.B. Ha-
bitate von Vacciniina optilete reprisentiert?)

1) Habitatnutzung in der anthropogen weitgehend unbeeinfluBten Naturlandschaft? (Hypo-
these).

Hypothesen zur Luftbildauswertung:
Mbogliche Kombinationen von Lebensraummerkmalen zur Charakterisierung des Habitats:

zu suchende Flichen:
1. Wuchsorte von Vaccinium uliginosum + besonnt

auszuscheidende Flichen:

1. Nutzflichen (écker, Futterwiesen, Streuwiesen)

2. Geholz-/Schilf-/Hochstauden-Deckungsgrad > 80 %
3. Wasserflachen

4. Dank

Wir danken allen unseren Ansprechpartnern im Umweltministerium, der Bezirksstelle fiir
Naturschutz und Landschaftspflege Tiibingen und im Naturschutzzentrum Bad Wurzach und
den Instituten fiir Landschafts- und Pflanzentkologie (Hohenheim) sowie Landschaftsékolo-
gie Il (Weihenstephan) fiir die fachliche Diskussion und die gute Zusammenarbeit. Herrn
Prof. Dr. Poschlod danken wir fiir die Hilfe bei der Erstellung des schematischen Moor-Quer-
schnittes (Abb. 3, 4).
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1. Fragestellung

Die Riickfiihrung von ausgebauten und/oder belasteten FlieBgewissern in den Naturzustand,
die Renaturierung, gilt allgemein als erstrebenswertes Ziel im Natur- und Umweltschutz.
Wihrend die Verbesserung der Wasserqualitit durch den Bau von Klédranlagen bereits seit
mehr als einem Vierteljahrhundert kontinuierlich vorangetrieben wird und insbesondere bei

1. Sabine GeiBler, den FlieBgewissern 1. und 2. Ordnung eine beachtliche Erfolgsbilanz aufzuweisen hat, be-
stehen erst seit wenigen Jahren auch die Moglichkeiten zum wasserbautechnischen ,,Riick-
bau® von FlieBgewdssern in einen naturniheren Zustand. Da der Ausbau als Lings- oder
Querverbauung zumindest bei den groBeren Fliissen in Mitteleuropa schon iiber 100 Jahre
zuriickliegt und in der Zwischenzeit nachhaltig wirksame Verinderungen in Bebauung und
Nutzung der urspriinglich vom Hochwasser beeinflufiten Talauen getétigt worden sind, 148t
sich der Riickbau in aller Regel nicht einfach durch Entfernen der Verbauungen bewerkstel-
ligen. Er ist selbst ein erstrangiges wasserbauliches Problem geworden; eine Herausforde-
rung des Kénnens der Wasserbautechniker.

Nun sind aber FlieBgewisser hochst dynamische Systeme, die sich in fast beliebiger Weise
auf die unterschiedlichsten strukturellen und trophischen Rahmenbedingungen einstellen und
die zu raschen Zustandsidnderungen, gleichsam von Natur aus, befdhigt sind. Denn die FlieB-
wasser-Okosysteme sind auch natiirlicherweise einem mehr oder minder regelméBigen und
sehr unterschiedlich starken Wechsel der Wasserfiihrung, der FluBbettverlagerung und der
Zufuhr von Geschiebe, Schwebstoffen und Nihrstoffen ausgesetzt. Sie reagieren dement-
sprechend auch erheblich schneller als viele andere Okosystemtypen auf Verinderungen in
Struktur und Nihrstoffzufuhr bei entsprechenden MaBnahmen der Renaturierung. Man kann
davon ausgehen, dal RenaturierungsmaBnahmen mit groBer Wahrscheinlichkeit Erfolg ha-
ben werden.

Ist die Renaturierung von FlieBgewdssern 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 selbstverstindlich erweisen wird. Der
Naturschutz kommt ndmlich 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?
— LBt sich der Naturzustand tiberhaupt definieren?
— Welche Methoden fithren zum gewiinschten Zustand?

Diese Grundfragen beinhalten die Zielformulierung und die Methodik. Sie erinnern daran,
daf die Vorgaben des Naturschutzes (Ziele) nicht einfach mit Okologie gleichzusetzen sind.
Denn aus Skologischer Sicht sind alle moglichen Zusténde des Feuchtgebiet-Okosystems be-
liebig und kein Zustand ist ,,besser* oder ,,schlechter als ein anderer. Erst mit der Zielfor-
mulierung wird den Zustinden Bedeutung beigemessen; sie werden gewertet! Damit ist auch
der Weg der Vorgehensweise, die Methodik, festgelegt.

2. Methodik des Vorgehen

Zur Bewertung wasserwirtschaftlicher MaBnahmen gibt es eine umfangreiche Fachliteratur
(z.B. SCHULTZ 1992). Ist die Zielvorgabe die Renaturierung, bietet sich folgende Vorge-
hensweise an (REICHHOLF 1992):

I. Feststellung des Ist-Wertes = gegenwirtiger Zustand

II. Feststellung des Soll-Wertes = Zustand vor den ersten Regulierungen/Belastungen (vom
Menschen weitgehend unbeeinfluflter Zustand)

II1. Festlegung des Ziel-Wertes

ad I: Der Ist-Wert als gegenwirtiger Zustand 148t 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 iiber Jahrzehnte erstrecken konnen, und insbesondere bei Fliege-
wissern auch mit auBergewohnlichen Zustinden (Extrema der Wasserfiihrung) gerechnet
werden muB, kénnen die Ergebnisse kurzzeitiger Untersuchungen unzureichend ausfallen,
weil sie der natiirlichen Dynamik von FlieBgewisser-Okosystemen nicht gerecht werden
(REICHHOLF 1993, SCHOENER 1983). Das gilt fiir die Bestandserfassungen von Arten, vor
allem fiir die wirbellosen Tiere, die Wasserpflanzen und die Mikroben. Besser raumlich und
zeitlich intergrierend werden gewdhnlich die Werte der Wassergiite festgelegt. Am verldl-
lichsten und am besten nachvollziebar erweisen sich die quantitativ erfabaren Strukturen,
wie Uferform, -linge, Profil, Wasserfithrung, Stromungsgeschwindigkeit, Uberflutungs-
fliichen, Inseln und Seitenarme. An ihnen 4Bt 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 Néhr- und Schadstoffe (Immis-
sionen). Der Soll-Wert geht mit fiir wasserbautechnische Vergleiche hinreichender Genauig-
keit aus den alten FluBkarten vor den ersten Regulierungen hervor. Er lidfit sich unter
Umstidnden auch im maBstiblich verkleinerten Modell experimentell ermitteln. Schwieriger
ist die Festlegung des Belastungszustandes, weil die Feuchtgebiete auch vor den wasserbau-
technischen Verinderungen durch vom Menschen eingeleitete Abwisser und Schadstoffe be-
lastet worden waren. Die mitteleuropéischen FlieBgewisser, zumal die groBeren, hatten mit
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Sicherheit nicht durchweg Wassergiiteklasse I vor Beginn der groBen Regulierungen. Sied-
lungsabwisser wurden seit Jahrhunderten, lokal in zum Teil ganz beachtlichen Mengen aus
den Anliegerstidten, eingeleitet. Die groBere strukturelle Vielfalt lieB die hiuslichen Abwis-
ser jedoch nach weit kiirzeren FlieBstrecken ,,verschwinden* als im regulierten Zustand. Ein
echter Naturzustand kann daher streng genommen iiberhaupt nicht innerhalb des Zeitrahmens
der letzten beiden Jahrhunderte fiir die groBeren Fliisse, Seen und Moore festgelegt werden.
Ausreichend gut geht das nur fiir die Struktur der Feuchtgebiete. Sie 148t sich auch aus den al-
ten Karten herausmessen und mit dem gegenwirtigen Zustand vergleichen. Aus dem Ver-
gleich zwischen Soll-Wert vor der Regulierung und Ist-Wert des gegenwirtigen Zustandes er-
gibt sich das Ausmaf der strukturellen Verianderung. Auf diese Abweichung beziehen sich in
der Regel Festlegungen wie ,,naturnaher Gewiisserzustand* oder ,,naturferner Verbau* und
dhnliche. Da sich fiir die Strukturverdnderung die zugrundeliegenden MeBgroBen prizise be-
stimmen lassen, ergibt sich aus dem Soll-Ist-Vergleich auch quantitativ die Verinderung des
Feuchtgebiet-Systems. Damit bekommt der Ziel-Wert eine eindeutige Bezugsbasis.

ad II: Der Ziel-Wert, das angestrebte AusmaB der Riickfiihrung in einen dem Ausgangszu-
stand nidheren Zustand (beim Ausbau eines Gewiissers kann dies auch der wirtschaftlich-tech-
nische Zustand sein, der angestrebt wird und vom Naturschutz zu bewerten ist!), muB vom
Betreiber der Mafinahme, also meistens von den staatlichen und/oder privaten Naturschutz-
organisationen oder von der Planung, vorgegeben werden. Das Ziel 148t sich von den 6kolo-
gischen Gegebenheiten nicht einfach ableiten, weil eine Riickfiihrung in einen ginzlich vom
Menschen unbeeinfluiten Naturzustand wirklichkeitsfernesWunschbild bleiben miiBte. Nur
in Ausnahmefillen 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 hingt 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 MaBnahme als Renaturierung ausge-
wiesen werden konnen und zu begriiien sein. Befindet sich der Ziel-Wert jedoch noch so na-
he am Ist-Wert, daB dessen Fluktuationen vielleicht sogar den Bereich des Ziel-Wertes errei-
chen, bringt die Mafinahme nicht viel. Es wird daher stets auch abzuwigen sein, in welchem
Verhiltnis Aufwand und zu erwartendes Ergebnis zueinander stehen. RenaturierungsmaB-
nahmen kénnen auch ,,zu teuer sein.

SchlieBlich ist zu beriicksichtigen, da8 der Soll-Wert keineswegs automatisch der artenreich-
ste und ,,interessanteste* sein muf3. Oft sind Zwischenzustinde erheblich artenreicher und zu-
mindest aus der Sicht des Artenschutzes auch bedeutungsvoller als die idealtypischen
Klimaxzustinde, sofern es solche iiberhaupt 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 fiir die
strukturelle Renaturierung und das andere zur Verbesserung der Wasserqualitit, sollen dies
erldutern.

Die Beispiele stellen, das muB 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 groBer FlieBgewisser

Die meisten der groBeren FlieBgewisser Mitteleuropas wurden im 19. und in der ersten Half-
te des 20.Jahrhunderts reguliert, lings- und vielfach auch querverbaut. Diese Eingriffe dn-
derten nachhaltig die kologische Struktur dieser FlieBgewisser (PETTS 1984). Als Beispiel
wird hier der untere Inn herausgegriffen. Die Regulierung erfolgte im 19. Jahrhundert. Die
Folge davon war eine starke Eintiefung. Das FluB-FluBaue-Okosystem wurde weitgehend
voneinander getrennt. Zwischen 1942 und 1969 wurden fiinf Laufstauseen am unteren Inn
zwischen der Miindung der Salzach und Passau errichtet, davon vier in flacher Tallage als
mehr oder weniger ausgeprigte Verlandungstypen von Stauseen. Insbesondere im Bereich
der Staustufe Ering-Frauenstein kam es dabei zur weitgehenden Einbezichung der natiirli-
chen Niederterrassen als Begrenzung des Riickstauraumes und als Folge dieser Aufweitung
des Stauraumes auf die alte GesamtfluBbreite vor der Regulierung zu groBflichigen Verlan-
dungen. Auch im Miindungsdelta der Salzach fanden solche Verlandungen auf quadratkilo-
metergrofen Flichen statt. Ihr Ergebnis war ein Wiederentstehen der alten Flu8- und FluB-
deltastrukturen, wie sie aus den Karten vor den Regulierungsmanahmen zu entnehmen sind.
Die Lage der Inseln, Seitenarme und Buchten stimmt teilweise praktisch exakt mit den Ver-
hiltnissen vor der Innkorrektur (,, WildfluB*) iiberein. Die Renaturierung erreicht zum gegen-
wirtigen Zeitpunkt rund 70 % des Soll-Wertes am ganzen unteren Inn liber eine Strecke von
70 FluBkilometern. Im Staubereich von Ering-Frauenstein konnen sogar iiber 80 % veran-
schlagt werden. Luftbilder und Kartenvergleiche beweisen diese Entwicklung (REICHHOLF
& REICHHOLF-RIEHM 1982, CONRAD-BRAUNER 1990).

Uberraschenderweise findet dieser Befund aber keineswegs ungeteilte Zustimmung unter
Naturschiitzern 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 groBtenteils unter Naturschutz gestellt (bayerischer- und oster-
reichischerseits). Dennoch lehnen manche auch diese Stauseen ab, weil es sich dabei eben um
Stauseen und nicht um , Natur* handelt. Die groBen Naturschutzverbinde 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 iibersehen, da 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 beeinfluBt sind.

Wiirde die Beurteilung auf Vorkommen und Héufigkeit von (seltenen) Tieren und Pflanzen
begriindet, kiime klar zu Tage, da88 die grofie Mehrzahl der Arten wenig von einer so puristi-
schen Einstellung des Naturschutzes hilt. Damit driickt sich das eine Kernproblem der Beur-
teilung aus: Decken sich die Ziele des Naturschutzes hinreichend mit den Anspriichen von
Tieren und Pflanzen solcher Feuchtgebiete?

CONRAD-BRAUNER (1990) spricht diesen Sachverhalt in ihrer Disseration iiber die Ent-
wicklung der Vegetation auf den Inseln in den Stauseen am unteren Inn klar aus. Mit fort-
schreitender Auwaldentwicklung werden die Standorte artenédrmer. Viele der typischen Arten
fiir die mittleren und frilhen Verlandungs- bzw Entwicklungsstadien gehen zuriick und
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verschwinden schlieBlich ganz. Zu ihrer Erhaltung und Férderung wird ein Management-Pro-
gramm vorgeschlagen. Natiirlich gilt dies auch fiir zahlreiche Arten und Artengruppen der
Tierwelt (REICHHOLF 1993). Der weitgehend vollstindig renaturierte FluR wird erheblich
artendrmer sein als der gegenwirtige Entwicklungszustand. Und dieser hat am unteren Inn
den Hohepunkt des Artenreichtums lingst iiberschritten. Das zeigt sich klar in der Struktur-
vielfalt. In den mittleren Verlandungsstadien der Stauseen erreichte sie mit der Verbindung
von Strukturelementen des FlieBgewissers mit jenen stehender sowie den neuen Strukturen,
die der Kraftwerksbau erzeugte, ihren Hochstwert. Die Strukturdiversitit war in den 70er
Jahren maximal — und mit ihr die Artenvielfalt (REICHHOLF & REICHHOLF-RIEHM 1982).
Der Soll-Wert war damals vom Ist-Wert iiberschritten, wenn man den Gesamtbereich der vier
Stauseen am unteren Inn betrachtet. Die weitere Entwicklung bedeutete eine Verminderung
der Vielfalt. Wenn die Stauseen vollstindig verlandet sind, werden sie zwar auf iiber 80 % der
Strecke einen Zustand aufweisen, wie er vor der Inn-Regulierung in der ersten Hilfte des
19.Jahrhunderts gegeben war, aber die Artenvielfalt des Gebietes wird zuriickgegangen sein.
Als betrachtende und wertende Menschen kénnen wir mit dem erreichten Bild dann weitge-
hend zufrieden sein, weil es der Wunschvorstellung einer Riickfithrung in den WildfluBzu-
stand entspricht, aber kann die Wiederherstellung eines (Landschafts-) Bildes das alleinige
Ziel sein? Miissen wir nicht auch die Lebensanspriiche von Tieren und Pflanzen mitberiick-
sichtigen, die durch solche Entwicklungen betroffen sind? Wenn ja, in welchem Umfang?
Das sind noch weitgehend ungeloste Fragen. Einfach Antworten gibt es darauf wohl nicht.
Genausowenig bedeutet Aufstau automatisch eine Renaturierung. Es hingt, wie bei der Me-
thodik erértert, davon ab, in welchem Zustand sich der FluB befindet und in welchen er durch
die erneute MaBnahme iibergefiihrt wird. Ein Stausee an einem unregulierten WildfluB wird
auf jeden Fall eine negative Abweichung vom Soll-Wert bedeuten, weil Ist- und Soll-Wert im
Wildfluf3 identisch sind. Ein Stausee an einem regulierten und kanalisierten FluB kann die Bi-
lanz, bezogen auf den Soll-Wert verbessern, aber auch weiter verschlechtern. Das hingt 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 hiingt es vom Ziel-Wert ab, wie das Ergebnis der Beurteilung ausfillt. Die Gewis-
serokologie 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 verdndert werden soll, wird die Verinderung sehr oft von
vornherein als schlecht empfunden, weil man auf den Ausgangszustand des Landschaftsbil-
des gleichsam geprigt ist. Ist geniigend Zeit verstrichen und haben neue Prigungen stattge-
funden, verlagert sich die Bevorzugung auf den nun auch ,.alt* und ,,vertraut gewordenen,
friheren neuen Zustand — und dieser wird verteidigt! Manch lingst regulierter und massiv
ldngsverbauter FluBlauf in Mitteleuropa ist nach dieser ,,Methode* als , letzter WildfluB* ver-
teidigt worden. Sein durch den Lingsverbau beschleunigtes FlieBen wurde als ,,richtig und
~erhaltenswert” eingestuft, wihrend die verlandungsbedingte Einstellung der mittleren, ge-
fallstrecketypischen FlieBgeschwindigkeit in Staurdumen als ,,gebremst“ und , FluBleiche*
abqualifiziert wird. Okologische Befunde lassen sich fiir Jeden Zustand beibringen und als
»besonders bedeutsam® einstufen. Das wird sehr deutlich, wenn es um Riickbau von regu-
lierten FlieBgewissern — mit offentlichen 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 Zustinde, scheiden sich die
Geister noch mehr. Die Problematik der Verbesserung der Wasserqualitét driickt dies immer
deutlicher aus: Was anfinglich uneingeschrinkt ,,gut* war, erweist sich nun, bei konsequen-
ter Fortfiihrung, als ziemlich problematisch. Grundziele des Naturschutzes werden unverein-
bar. Das soll das zweite Beispiel verdeutlichen.

4. Verbesserung der Wasserqualitiit

Die bayerischen FlieBgewaisser sind gegenwirtig, nach Einstufung ihrer Gewéssergiite, wei-
testgehend ,,griin“. Von nurmehr geringen Ausnahmen abgesehen, wurde damit dem bayeri-
schen Gewissernetz die Wassergiiteklasse IT zugeteilt. Die Bilanz sieht, verglichen mit den
frithen 70er Jahren sehr iiberzeugend aus. Der groie Aufwand, der betrieben worden war, und
der nicht nur den Bau von Kliranlagen, sondern auch die Errichtung von Ringkanalisationen
umfaBte, hat sich augenscheinlich gelohnt. Ahnliches gilt fiir den Rhein und andere FluBge-
biete in Mitteleuropa. Stark verschmutzte Fliisse finden sich fast nur noch in den neuen Bun-
desldndern und in den 6stlich angrenzenden Lindern. Deren riesiger Nachholbedarf im Um-
weltschutz ist hinldnglich bekannt.

Nun ist aber auch der Zusammenhang zwischen Wassergiite und Wasservogelhiufigkeit gut
bekannt (REICHHOLF 1976, UTSCHICK 1976 und 1980). Gewisser der Giiteklassen III und
IV weisen weit hohere Wasservogelbestinde auf als die sauberen; in Siiddeutschland erreich-
te unter den groBeren Gewissern der Ismaninger Speichersee als grofle Nachkisranlage der
stadtischen Abwisser Miinchens die mit Abstand groBten Wasservogelansammlungen von
bis iiber 50 000 gleichzeitig anwesenden Schwimmvogeln auf der rund 7 km? groBen See-
flache. Der starke Riickgang der Wasservogelmengen zu den Zugzeiten und zur Uberwinte-
rung in Abhéngigkeit vom Riickgang des Nahrungsangebotes im Bodenschlamm (wegen der
Verbesserung der Wasserqualitidt) wurde fiir die Innstauseen nachgewiesen (REICHHOLF &
REICHHOLF-RIEHM 1982). Da die vom Riickgang betroffenen Arten hauptsichlich ,,Mas-
senarten”, wie Tafel- (Aythya ferina) und Retherenten (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 1 — 3 kg Frischgewicht-Bio-
masse pro Quadratmeter Ende der 60er/Anfang der 70er Jahre auf weniger als 50 g/m? Ende
der 80er und stellenweise schon unter 10 g/m? zu Beginn der 90er Jahre zuriickgegangen. In-
zwischen beklagen auch die Fischer starke Riickgénge in den Flufischbestinden.

Aber die Wasserqualitit stieg von III - IV und III auf II in diesem Zeitraum. Entsprechend
stark (exponentiell) ging die Produktivitit des unteren Inns zuriick.

Diese Entwicklung ist in ganz Mitteleuropa in vollem Gange. Die Qualititsverbesserung be-
trifft dabei vorrangig den organischen Anteil der Abwasserbelastung, weil dieser tiber die
biologische Reinigungsstufe erfaBt wird. Die chemische Reinigung hinkt dahinter stark nach
(vielfach fehlt die 3. Reinigungsstufe vollig in der Abwasseraufbereitung!). Die chemische
Belastung nahm daher oftmals nicht nur nicht ab, sondern sie stieg in den vergangenen Jahr-
zehnten an, wihrend das Wasser immer sauberer zu werden schien, weil die organischen
Stoffe entfernt worden sind. Doch diese lassen sich nicht nur in den Klidranlagen mit hoher
Effizienz in Nahrungsketten einschleusen, sondern sie waren und sind auch im Vorfluter die
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J. H. Reichholf: Renaturierung von Feuchtgebieten: Zu welchem Zustand?

Grundlage der auf dem organischen Detritus aufbauenden, heterotrophen Hauptnahrungsket-
te. In den FlieBgewissern ist sie die zumeist mit weitem Abstand bedeutendere, verglichen
mit der autotrophen Nahrungskette. Thre drastische Einschrinkung zeitigt massive Riickgin-
ge in der Kleintierwelt der Gewdsser, insbesondere im Bodenschlamm. Betroffen sind Mu-
scheln und Insektenlarven, Schlammroéhrenwiirmer und Kleinfische; in der Folge davon dann
groBBere Fische und Vigel.

So sind zum Beispiel auch die Rohrsdnger von der Verbesserung der Wasserqualitit heftig be-
troffen. In stark abwasserbelasteten Gebieten, wie im Ismaninger Speichersee, briiteten
Teichrohrsénger (Acrocephalus scirpaceus) in enormer Siedlungdichte mit Mini-Revieren
von knapp 100 m”. Entsprechend hoch war die Produktivitit dieses dichten Teichrohrsinger-
bestandes, der um mehrere GroBenordnungen iiber der Siedlungsdichte der Art etwa im
Murnauer Moos liegt. Der Vergleich der zahlreichen Befunde zur Siedlungsdichte des Teich-
rohrséngers ergibt einen klaren, exponentiellen Zusammenhang mit der Wassergiite (Abb. 1
und 2).

Teichrohrsanger
m2 Acrocephalus scirpaceus
Revier- | Siedlungs-
grofe dichte
® = Murnaver
100 000 - Moos
10 000 verockerte ®
Altwdsser © ?mperufer
L]
. Altwasser
g -0,
1 000 Neusiedler See *s —Altmain
Hornauer See //o.,_Sempacher See
Inn- .
L J
100 o auen //.'—Holland
Speichersee ¢
dystroph oligo- meso- eutroph polytroph
Abb. 1

ReviergréBen des Teichrohrséngers in Abhangigkeit vom trophischen Zustand der Feuchtgebiete. Die
Siedlungsdichte hdngt vom Nahrungsangebot ab.
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Bp/km? Teichrohrsénger
10° ] 90 %
104 o Rickgang

50 %

103 |

2
10 Verbesserung der

1 Wasserqualitat
10°
10°

polytroph eutroph mesotroph oligotroph dystroph

Abb. 2

Verminderung der Teichrohrsanger-Haufigkeit (Brutpaare pro km?) mit der Verbesserung der Wasser-
qualitat. Der Rickgang vom polytrophen zum mesotrophen Zustand betragt 90 %, vom eutrophen zum
mesotrophen 50 %.

Je besser, desto geringer die Siedlungsdichte und umgekehrt. Bei der Zuteilung zu den (offi-
ziellen) Wassergiiteeinstufungen ergibt sich, daBl die Verbesserung der Wasserqualtitit (im
organischen Belastungsbereich) von IV auf II einen Riickgang um 90 %, von I auf II um fast
50 % nach sich zieht. Der Teichrohrsinger muf3 daher vielerorts an den mitteleuropiischen
Gewassern zwangslaufig seltener werden, weil die Wasserqualitit gesteigert wurde. Als er
zum ,,Vogel des Jahres® gekiirt wurde (1989), um auf seine Riickginge aufmerksam zu ma-
chen, hitte die bedeutendste ArtenhilfsmaBnahme fiir den Teichrohrsinger lauten kénnen:
Gebt wieder mehr ungeklértes, hausliches Abwasser in die Seen und Stauseen mit Schilfbe-
stinden! Alle anderen HilfsmaBinahmen wiren demgegeniiber ungleich weniger wirkungsvoll
und kaum mehr als ein Herumkurieren an Symptomen, ohne die Ursachen wirklich zur
Kenntnis zu nehmen. Vom Riickgang des Teichrohrsidngers wird auch der Kuckuck mitbe-
troffen, weil der Teichrohrsdanger der Hauptwirt fiir den Kuckuck ist. Auch Schwalben und
Mauersegler bleiben davon nicht verschont: Die schliipfenden Massen von Zuckmiicken wa-
ren bei Schlechtwetter im Friihsommer mit die wichtigste Nahrungsquelle fiir diese ,,Luft-
planktonjiger”. An den Innstauseen ging ihre Hiaufigkeit auf weniger als ein Zehntel des
Wertes der 60er und 70er Jahre zuriick.

Bis zu welchem Grad ist diese Renaturierung also wiinschenswert oder gerechtfertigt? Sollen
alle Gewisser Giiteklasse II oder gar I erhalten? Letzteres wiirde das Verschwinden fast der
gesamten Lebewelt des FlieBwassers bedeuten. Miissen bakteriologische Standards (einer
vielleicht ziemlich iiberzogenen Hygiene) das alleinige Maf} sein und bleiben? Sollten wir
uns nicht vielmehr eine Vielfalt unterschiedlicher Trophiegrade von Gewissern erhalten?
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J. H. Reichholf: Renaturierung von Feuchtgebieten: Zu welchem Zustand?

Lohnt es sich wirklich, Reinigungsgrade von mehr als 90 % im organischen Bereich anzu-
peilen, wenn die 3. Reinigungsstufe fehlt? Sollen die Mittel fiir den Bau von Kliranlagen in
den neuen Bundeslindern nach dem Schema der alten Bundesrepublik eingesetzt werden,
auch wenn dann méglicherweise die Bestiande der Seeadler (Haliaaetus albicilla) und Fisch-
adler (Pandion haliaetus) drastisch zuriickgehen und diese Arten in Bedridngnis gebracht
wiirden? Wiire es nicht besser, vorrangig die chemischen Belastungen der Feuchtgebiete in
den neuen Bundesldndern nachhaltig zu vermindern und die Giille aus landwirtschaftlichen
GroBbetrieben entsprechend aufzuarbeiten, als zuerst mit der Errichtung von Klédranlagen fiir
hiusliche Abwiisser in den Dorfern und kleinen Stidten zu beginnen, wenn deren Vorfluter
sich als artenreiche und hochproduktive Gewisser erweisen? Die Fragen lieBen sich weiter-
spinnen. Zusammengefat bedeuten sie, daB es auch bei den grundsitzlich zu begriienden
Renaturierungsvorhaben, gleich ob es sich um strukturelle oder belastungsorientierte handelt,
keine einfachen, allgemein anwend- oder vorschreibbaren Losungen gibt. Sie sollen und
miissen von Fall zu Fall — und eingebunden in den groBeren Zusammenhang — betrachtet und
gewertet werden. Die Frage, bis zu welchem Zustand, hat ihre volle Berechtigung. Wir diir-
fen uns dieser Herausforderung nicht verschlieBen.
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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 Groen dieses Wasserhaushaltes bestim-
men, tritt nirgends deutlicher hervor, als in klimatischen Grenzgebieten des Moorwachstums.
Denn hier lassen sich im Idealfalle relativ leicht klimatische Einfliisse — seien sie nun grof-
oder gelandeklimatischer Art — von solchen nicht oder nur indirekt klimatischen Ursprungs
unterscheiden. Mit dieser Differentialdiagnose werden Grundprinzipien des Moorwachstums
deutlich; in giinstigen Fillen kénnen sogar ihre einzelnen Komponenten quantifiziert werden.
Damit tritt aber die Vernetzung desjenigen Wirkungsgefiiges hervor, das das Moorwachstum
kontrolliert.

Europa weist zahlreiche Moorprovinzen auf (vgl. OVERBECK, 1975; GOTTLICH, 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 Oberpfilzer Wald,
der Bohmerwald und die Bohmisch-méhrischen Hohen dar. In diesen Gebirgs- und Hii-
gelldndern gibt es zahlreiche Moore (JANKOVSKA, 1970,1971; KNIPPING, 1989; KRAL,
1979; PESCHKE, 1972, 1977; RYBNIGKOVA und RYBNICEK, 1985,1988; RYBNIGKOVA,
1973; RYBNIGKOVA et al. 1975; SCHMEIDL, 1969; STALLING, 1987;), die gut vegetations-
geschichtlich und paldotkologisch untersucht worden sind. Sie entwickelten sich sowohl in
der collinen, als auch in der montanen und hochmontan-subalpinen Stufe. lhre klimatische
Situation ist also sicher ganz verschiedenen Charakters.

Diese Moore, in flachen Quellmulden und breiten Talanfingen gelegen, doch nur selten in
ehemaligen Altwasserarmen, begannen friihestens am Ende des Spitglazials zu wachsen,
meist wihrend der dlteren Teile des Holozins, der Nacheiszeit, z.T. auch erst wihrend des
jingeren Holozéns.

Viele der dlteren Moore zeichnet eine Unterbrechung ihres Wachstums am Ende des Boreals
und wihrend der Mittleren Wirmezeit (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 al.,1992). Dies sollte das Moorwachstum gefordert haben, doch vielfach trat
genau das Entgegengesetzte ein, und zwar nicht nur in den erwihnten Landschaften, sondern
auch in anderen Gebieten Europas (RYBNIGEK und RYBNIGKOVA, 1987). Dies ist merk-
wiirdig. RYBNIGEK und RYBNICKOVA (1987) gaben als Erklirung an, daB die Moore unter
dem feucht-milden Klima des Atlantikums stark gewachsen seien, sich damit zu weit iiber
den Grundwasserspiegel aufgewdlbt hitten. Dies habe den Wasserhaushalt der oberen Torf-
schichten beeintrichtigt. Biume (Erlen, Fichten, Birken und Weiden) hitten die Moorober-
flache erobern und durch ihre Transpiration dem Moor viel Wasser entziehen, durch ihre
Waurzeltitigkeit aber auch den Torf zersetzen kénnen. Das Moor sei dadurch so lange gesackt,
bis der Grundwasserspiegel wieder nahe an der Bodenoberfliche gelegen habe, so daB das
Moorwachstum erneut ermoglicht worden sei.

Ein derartiger Wachstumszyklus mag fiir ombrogene Moore noch verstindlich sein, nicht
aber fiir topogene, um die es sich im wesentlichen bei den in threm Wachstum zeitweise un-
terbrochenen handelt.

Es war also zu priifen, wie weit die Hypothese zutreffe, oder welche anderen Erklarungen
sich aufdrdngen. Hierzu ist es allerdings notwendig, die Klimageschichte des fraglichen Zeit-
raumes kennenzulernen. Der weltweite Uberblick (Abb. 1) lehrt, daB es wihrend des Holo-
zins mehrfache Klimaschwankungen gegeben hatte. Sie erfolgten aber vom Beginn des Ho-
lozdns bis etwa 5 000 v.h. nicht nur in groBeren Wellen, sondern auch auf einem hoheren
thermischen und hygrischen Niveau als anschlieBend (FRENZEL et al., 1992,1993, Abb. 2).

14C - Daten korrigierte Daten

0 300B.P. 1500 - 1600 AB
500 - 700 1300 - 1400 AB

1500 550 AB

2000 2000 )]
2500 600 BC

3000
3500 1800 - 1900 BC

40004 3800 - 4000 2200 - 2500 BC

4200 - 4500 2900 - 3350 BC

5000 5000 3750 - 3900 BC
5500 4350 BC
6000 4 |5700 - 6100 4550 - 5050 BCI

7000 H 6700 - 7000 5700 - 5800 BC
7500 6200 - 6400 BC

Abb. 1: 9600 8550 BC
Zeiten wichtiger Klimaschwankungen +10.000 4 10.000 9400 BC

der Erde wahrend der Nacheiszeit.
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wreeeet Uferlinie 8500 vor heute

Abb. 2:

Das Klima der Nordhalbkugel um 6500 14C-Jahre vor heute, dargestellt in Abweichungen gegentiber
dem heutigen langjahrigen Mittel.

Oben: Mitteltemperaturen des kaltesten Monats.

Unten: Jahresniederschlag. — Nach Frenzel et al., 1992; verandert.
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Abb. 3:
Klimaschwankungen und Vegetationsveranderungen wahrend des Holozéns in einigen mitteleuropai-
schen Landschaften.

Insgesamt waren jedoch die Klimaschwankungen in Mitteleuropa nicht stark genug, um ge-
nerell durchgreifende Anderungen der Vegetation auszulosen (Abb. 3). Es gab allerdings Ge-
biete, in denen Vegetations- und Klimaénderungen zeitlich zusammenfielen. Doch handelt es
sich hierbei nur um Ausnahmen, falls von den Grenzen der Okumene, von denen des Wald-
landes gegeniiber der Steppe oder gegentiber der Tundra, abgesehen wird (z.B. fiir jiingere
Klimaschwankungen: FRENZEL, 1980). Die postglazialen Klimaschwankungen scheinen al-
so in Mitteleuropa in der Regel keine einschneidenden Auswirkungen auf die Skologische Si-
tuation gehabt zu haben. Dies gilt erst recht fiir das Verhiltnis zwischen einem generell feuch-
teren und wirmeren Klima der Mittleren Wiarmezeit (Atlantikum) und der gleichzeitig
vielfach zu beobachtenden Unterbrechung des Moorwachstums in manchen Teilen Mittel-
europas. Hierauf wiesen schon RYBNICGEK und RYBNIGKOVA (1987) hin.
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B. Frenzel: Moore als Umweltindikatoren in kimatischen Grenzgebieten

Es fragt sich, wie weit die Unterbrechung des Moorwachstums wihrend der Mittleren Wir-
mezeit, bzw. der Zersatz des damals gebildeten Torfes, eine generelle oder eine an bestimm-
te Hohenstufen gebundene Erscheinung ist.

2. Material und Methode

Anhand der Literatur (siehe oben) und der eigenen Gelidndekenntnisse sind die in Abb. 4 dar-
gestellten Moore berticksichtigt worden. Fiir jedes der in den einzelnen Mooren untersuchten
Pollen- und Sedimentprofile wurde durch die Autoren — und unabhiingig davon auch durch
mich — eine Analyse durchgefiihrt, ob und wann das Wachstum des betreffenden Moores
wihrend des Holozins unterbrochen worden war. Die von den Autoren und von mir erzielten
Resultate entsprechen einander in der iiberwiegenden Mehrzahl der Fille. Die Resuitate wur-
den anschlieBend auf dem Hintergrund der heutigen Jahresniederschlagssummen im Gebiet
der untersuchten Moore dargestellt, wobei davon ausgegangen wurde, dal} sich wihrend des
Holozins keine gravierende Anderungen der jahreszeitlichen Verteilung der Niederschlige in
den betrachteten Gebieten ereignet hatten.

Ambergm

Ingolstadt

Donay

-+

Abb. 4:

Lage der beriicksichtigten Moore.

@ = L age der paldodkologisch untersuchten Moore.
Literatur: vgl. Text.
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3. Ergebnisse
Das Moorwachstum kann zwei Typen zugeordnet werden:

a) das Moorwachstum verlief wihrend der jeweils dokumentierten Zeit mehr oder weniger
gleichmiBig (Abb. 5);

b) Im mittleren Teil des Holozéns erfolgte eine Verlangsamung oder sogar eine Unterbre-
chung des Moorwachstums (Abb. 6). Dieser zweite Typ entspricht den Angaben von
RYBNICEK und RYBNIGKOVA (1987).

Aus den in Abb. 5 und 6 mitgeteilten Daten geht hervor, daf Typ a) in Bereichen hoherer Jah-
resniederschlagssummen, Typ b) aber in Gebieten niedrigerer Niederschlige vorzukommen
scheint.

Dies ist in Abb. 7 vergleichend fiir alle beriicksichtigten Moore zusammenfassend dargestellt.
Hierbei interessierte, ob das betreffende Moor gleichermalien wihrend der Frithen (Boreal)
und der Mittleren Wirmezeit (Atlantikum) gewachsen ist, oder ob in der Mittleren Wirme- :
zeit eine Unterbrechung zu verzeichnen war. Man erkennt, da3 bei einer heutigen mittleren !
Jahresniederschlagssumme von etwa 540 bis 730 mm die Moore in der Regel das Wachstum
wihrend der Mittleren Wirmezeit 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 Frithen (Boreal) und
der Mittleren Warmezeit (Atlantikum) ununterbrochen.

Viele derjenigen Moore, die wihrend der Mittleren Wirmezeit das Wachstum eingestellt hat-
ten, nahmen es in der anschlieenden Spiten Wirmezeit (Subboreal) oder in der Nachwir-
mezeit (Subatlantikum) wieder auf; andere fingen aber erst damals iiberhaupt an, za wachsen
(Abb. 8).

In diesem Zusammenhang interessiert aulerdem, wie sich die Moore heute verhalten. Man
entnimmt aus Abb. 7, daf3 unter den gegebenen klimatischen und 6kologischen Bedingungen,
sowie bei der subrezenten und rezenten Art des menschlichen Eingriffs, Moore bei weniger
als etwa 700 mm pro Jahr gegenwirtig nicht mehr wachsen. Zwischen 700 und 800 mm Jah-
resniederschlag scheint sich ein Ubergangsgebiet zu befinden, das zu den fast durchgingig
wachsenden Mooren bei mehr als 800 mm Jahresniederschlag vermittelt.

4. Diskussion

RYBNIGEK und RYBNIGKOVA (1987) hoben emeut die weithin bekannte Tatsache hervor,
daB sich die Mittlere Wirmezeit (Atlantikum) Mitteleuropas durch ein gegeniiber heute wiir-
meres und feuchteres Klima aunsgezeichnet hatte. Dies ist auch den kartographischen Darstel-
langen von FRENZEL et al. (1992) zu entnehmen: Die Winter und Sommer waren etwa 1,5
bis 2,0 °C wirmer als heute, bei um ungefihr 40 bis 50 mm besserem Wasserhaushalt. Die
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Zeit-Tiefendiagramme des Wachstums einiger Moore. Es handelt sich um Moore, die wihrend der Mitt-
leren Warmezeit kontinuierlich gewachsen sind.
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leren Warmezeit nicht oder nur sehr schwach gewachsen sind.
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damalige Verbreitung solcher Pflanzenarten, die charakteristisch fiir ozeanischere Klimate
sind, stief deutlich weiter in den Kontinent hinein vor, als heute (MENKE, 1981; OVERBECK,
1975; FRENZEL, 1991). Das Klima war also in weiten Teilen Europas recht ozeanisch. Es
wurde schon eingangs darauf aufmerksam gemacht, da8 die hier betrachteten Moore in der
{iberwiegenden Mehrzahl urspriinglich topogene Moore waren, solche also, die von der
Erndhrung durch das Grundwasser abhingen. Das gilt fiir alle diese Moore wihrend des
frithen Holozins, nach Ausweis der GroBreste aber offenbar vor und nach der Mittleren Wir-
mezeit auch fiir die damals in ihrem Wachstum unterbrochenen Moore. Es ist hochst un-
wahrscheinlich, daB sich die Oberfliche dieser topogenen Moore in Folge der wérmezeitli-
chen hoheren Niederschlige betrichtlich iiber das Grundwasserniveau erhoben habe. Dies
sollte ja nach RYBNICEK und RYBNIGKOVA (1987)der Fall gewesen sein.

Wie erwihnt, lagen damals die J ahresniederschlagssummen, gemessen an der den Pflanzen
zur Verfiigung stehende Wasserbilanz, etwa 40 bis 50 mm héher als heute. Hitten 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 hitten die erstgenannten Moore etwa 150 bis 200 mm
mehr Niederschlag empfangen miissen, als es tatséchlich der Fall war.

Wihrend der Frithen Wirmezeit (Boreal) waren in die untersuchten Gebiete langsam edle
Laubwilder aus Eichen, Linden, Ulmen, Eschen und Ahornen an die Stelle der vorher herr-
schenden Kiefern-Birkenwilder getreten. Diese Wilder breitblittriger Arten haben eine sehr
viel hohere Bestandestranspiration als die vorangegangenen Kiefern-Birkenwélder, aber auch
als die anschlieBenden Nadel-Laubmischwilder, in denen schon bald Fichten und Tannen,
dann aber auch durch die menschliche EinfluBnahme 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 Grenzgebieten

Typen anthropogener Sekundérvegetation ist leider rechtig wenig erforscht. Das Interesse hat
sich mehr auf ganze Einzugsgebiete von FlieBgewissern konzentriert, bei denen die Gebiets-
transpiration aus Niederschlag, sowie ober- und unterirdischem AbfluB berechnet werden
kann. Geht man aber von den bislang bekannten Daten fiir die Bestandestranspiration ein-
zelner Pflanzengemeinschaften aus (MITSCHERLICH, 1971; FRENZEL, 1983b; KESSLER,
1985), dann diirfte bei gleichbleibendem Niederschlag von etwa 770 bis 800 mm die Bestan-
destranspiration edler Laubholzer ungefihr 140 bis 180 mm hoher liegen als die der Kiefern-
Birkenwilder oder aber als die der heutigen Vegetation, bestehend aus Nadelwaldresten mit
Kiefern, Wiesen, Weiden und Ackern. Dies ist aber ungefihr derjenige Betrag, der den Moo-
ren der unteren Hohenstufe des untersuchten Gebietes fehite, um kontinuierlich auch
wihrend der Mittleren Wirmezeit wachsen zu kénnen.

Es wird also vermutet, daf} die wirmezeitliche Unterbrechung des Moorwachstums in der
Hohenstufe zwischen heute 540 und 730 mm Jahresniederschlag auf die starke Bestan-
destranspiration der damals weit verbreiteten edlen Laubwilder zuriickzufiihren ist. In den
groBeren Hohen gab es damals neben Tanne und Fichte vielfach auch edle Laubhélzer. Hier
verringerte aber einerseits die niedrigere Temperatur das AusmaB der Bestandestranspiration;
und andererseits fielen dort ohnehin deutlich héhere Niederschlige, so daB das Moor-
wachstum in der Regel offenbar keine Unterbrechungen erfuhr.

Sollte diese Deutung in der Grundtendenz richtig sein, dann erklirte sie moglicherweise auch
die eigenartige Tatsache, daB8 viele Binnenseen Mitteleuropas damals tiefere Spiegelstinde
erreicht hatten als vor- und nachher (z.B. AMMANN, 1982; LIESE-KLEIBER, 1988; GUIOT et
al., 1993; AVERDIECK, 1972, 1974, 1978,1979).

5. SchluBbemerkung

Das Dargestellte 146t erkennen, daB es bedenklich ist, okologische Anderungen, wie hier die
Unterbrechung des Moorwachstums einer bestimmten Vegetationshohenstufe, lediglich auf
klimatische Einfliisse zuriickzufiihren. Vielmehr mégen hiufig rein biotische Vorginge Kli-
maschwankungen vorgetduscht haben, falls sich diese in einem gréBeren Gebiet vollzogen
hatten. Aber diese groBmaBstibigen biotischen Vorginge, wie Einwanderung und Ausbrei-
tung einzelner Holzarten, damit aber auch die Etablierung neuer Pflanzengemeinschaften
konnen unter dem Zwang des Klimas erfolgt sein, sie konnen aber ebenso auch auf rein bio-
tische Ursachen zuriickgehen. In jedem Fall hatten sie Riickwirkung auf das Regionalklima
gehabt, vielleicht sogar auf das Klima gréBerer Riume (FRENZEL, 1992). Bedauerlicherwei-
se wissen wir iiber die einzelnen klimatischen Komponenten dieses schwierigen Ganges viel
zu wenig, sicher ein AnlaB, sich gerade diesen Fragen verstirkt zu widmen, aber auch die
Moore derartiger klimatischer Grenzgebiete als Zeugen der Vergangenheit unbedingt zu
schiitzen. Hierbei sollte dieser Schutz Vorrang vor allen anderen Erwigungen haben, denn es
lassen sich wahrscheinlich an den Mooren gerade der klimatischen Grenzgebiete allgemein-
giiltige oder mindestens bedenkenswerte SchluBfolgerungen ableiten, die auch fiir das Wirt-
schaften des heutigen Menschen im Blick auf die Zukunft bedeutungsvoll sind.
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1. Einleitung

Uber Jahrzehnte hinweg nahm die Eutrophierung unserer Seen kontinuierlich zu. Dies gilt
auch fiir den bei Wangen im Allgiu gelegenen Argensee. In jiingster Zeit fiihrten allerdings
hier wie anderswo Sanierungsmafinahmen im Einzugsgebiet — Bau von Kliranlagen, Ge-
wasserrandstreifen — zu einer Nahrstoffentlastung. Da Stehgewisser jedoch generell als Sam-
melbecken fiir die ihnen zugefiihrten Nihrstoffe wirken, bleibt das Erscheinungsbild eines
sanierten Sees zumeist iiber viele Jahre unverindert. Dies trifft auch auf den Argensee zu.

Eine Moglichkeit, den Reoligotrophierungsproze8 zu beschleunigen, bieten seeinterne The-
rapiemaBnahmen, zu denen die Beliiftung des Hypolimnions mit reinem Sauerstoff gehort.
Damit sollen iiber dem Sediment aerobe Bedingungen geschaffen werden, um die Riicklo-
sung von Néahrstoffen aus dem Sediment, die sogenannte interne Diingung, zu reduzieren.

Am 27 ha groen 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) fiir blasenformigen Eintrag sowie erstmalig dem Silikonmembran-System
(Firma mth Hamburg), iiber das der Sauerstoff per Diffusion ins Wasser gelangt (Einzelhei-
ten zur Technik in SCHUSZTER & ZINTZ 1992). Um die Auswirkungen derartiger MaBnah-
men beurteilen zu kénnen, wurden umfangreiche biologische und limnochemische Begleit-
untersuchungen durchgefiihrt.

2. Arbeitsprogramm und Methoden

Folgende physikalisch-chemische Wasserparameter wurden von Juli 1988 bis Oktober 1991
in Seemitte, in 7 Zufliissen und im AbfluB zumeist in zweiwGchigem Rhythmus sowie von
Oktober 1991 bis Dezember 1992 in Seemitte in dreiwochigem (Vor-Ort-Parameter) bzw.
sechswochigem Rhythmus (Laborparameter) gemessen (nach DEV): Vor Ort: Temperatur,
Sauerstoff, Sauerstoffsittigung, pH-Wert, Leitfahigkeit und Sichttiefe:; im Labor: o-PO,,
Pges, NH,, NO,, NO,, Chlorophyll-a, HCO;-, GH, KH, BSB, und BSB;, Silikat, Fe und CI".
Parallel zu den Wasserproben wurden Plankton-Proben aus der Seemitte in 2-m-Abstinden
entnommen. Die Makrobenthosfauna wurde von 1989 bis 1991 entlang eines Halbtransekts
(Ufer bis Seemitte) untersucht (RAU 1991, ZINTZ ET 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 wih-
rend der Stagnationsphasen eine stabile Schichtung aus. Die Sprungschicht liegt kurz un-
terhalb von 4 m. Ein sauerstoffloses Hypolimnion prigte vor der Beliiftung die Sommer-
monate Mai bis September ebenso wie die letzten Wochen der Winterstagnation (Ende
Februar). Wihrend der Sommerstagnation fanden sich im Tiefenwasser erhéhte ortho-PO -P-
Werte bis 60 pg/l sowie Pges-Werte bis maximal 421 pg/l. Ammonium-N reicherte sich bis
3,9 mg/l an. Der See ist als eutroph einzustufen, beziiglich seiner P-Konzentration zeigen sich
aber Tendenzen zur Mesotrophie. Abbauprozesse fiihrten zu starker H,S-Bildung.

Seit April 1990 wurde wihrend der Stagnationsphasen beliiftet. In den Sommermonaten 1990
bis 1992 wurde aus technischen und experimentellen Griinden unterschiedlich viel Sauerstoff
eingetragen. Mit Ausnahme des Augusts 1992 konnte erreicht werden, da3 das Hypolimnion
nie ginzlich sauerstofflos wurde. Ortlich und zeitlich wurden sehr unterschiedliche Sauer-
stoffverhiltnisse angetroffen. Im Spétsommer 1991 und zum Teil auch 1992 wurden unter-
halb einer sauerstofflosen Schicht, die zwischen 5 und 6 m Tiefe lag, lokal deutlich erhohte
Sauerstoffwerte gemessen, wihrend der Sauerstoffgehalt direkt tiber Grund wieder absank.
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Abb. 1:
Phosphorwerte (mg/l) im Argensee und seinen Zufliissen sowie im AbfluB im Untersuchungszeitraum von

1988-1992; Seebeliiftung mit Sauerstoff ab 1990.
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Trotz der Zunahme der ortho-Phosphat-Werte in den beiden Hauptzufliissen erreichte der or-
tho-PO,-P-Gehalt wihrend der Stagnationsphasen im Hypolimnion maximal 7 ug/l und der
Pges-Gehalt maximal 123 pg/l. Auch wihrend der Zirkulationsphasen und im Jahresdurch-
schnitt gingen die Phosphorwerte zuriick (Abb. 1). Ebenso erniedrigten sich die Ammonium-
N-Spitzenwerte auf etwa 1 mg/l. H,S wurde nicht mehr festgestellt.

In den Wintermonaten reichte allein die iiber die Silikonmembran-Matten eingetragene O,-
Menge aus, den Sauerstoffgehalt nicht unter 5,6 bzw. 4,1 mg/l absinken zu lassen.

Als problematisch erwies sich der Sauerstoffeintrag iiber die Solvox-B-Matten. Der aufwirts
gerichtete Blasenstrom fiihrte zu einer langsamen Erwirmung des Tiefenwassers. Ein Takten
der Matten in Lauf- und Pausenzeiten verhinderte diese Erwirmung zwar, fithrte 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 Sauerstoffverhiltnisse.
So kamen friiher nur im Epilimnion vorhandene Arten nun auch im Hypolimnion vor. Seit
Sommer 1990 stiegen die Chlorophyll-a-Werte im Tiefenwasser wihrend der Stagnations-
phasen auf das Zwei- bis Dreifache gegeniiber den Werten von 1988/89. Auch Zooplankter
fanden sich nun zeitweise in groBeren Mengen im Hypolimnion. Dagegen trat das Schwe-
felbakterium Thiopedia rosea seit der Beliiftung nicht mehr auf. Im Sommer 1992 wurden
erstmals bis in den August groBere Mengen einer zentrischen Kieselalge (Cyclotella) beob-
achtet, die den Silikatgehalt im Epilimnion erstmals wihrend einer Sommerstagnation nicht
ansteigen lieB. Zudem traten einige neue Arten in geringen Mengen auf.

3.3 Ergebnisse der Makrobenthos-Untersuchungen

Die Zusammensetzung der im Seeboden lebenden Chironomiden (Zuckmiickenlarven) wies
auf eutrophe Verhiltnisse hin. Thre Hiufigkeit und Verteilung schwankte in den einzelnen
Jahren deutlich, wobei ebenso wie bei den Ceratopogoniden (Gnitzenlarven) bisher jedoch
kein gesicherter EinfluB der Beliiftungsanlage zu erkennen war. Lediglich bei den Oligocha-
eten (Wenigborstige Wiirmer) konnte mit Beginn der Beliiftung ein Vordringen in groBere
Tiefen beobachtet werden (4 m 1990, Tendenz zu 6 m 1991).

4. Zusammenfassung

In den durch menschlichen Einflu 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 Funktionstiichtigkeit und Effizienz
zweier neuer Beliiftungssysteme (O,-Eintrag einerseits per Diffusion iiber Silikonmembran-
Schlduche, andererseits durch feinste Blasen tiber gelochte Schlduche) zu testen sowie deren
limnologische Auswirkungen zu untersuchen. Im wissenschaftlichen Begleitprogramm

171




Feuchtgebiete — Gefahrdung - Schutz - Renaturierung

wurden von 1988 bis 1992 die wichtigsten limnochemischen Parameter gemessen sowie

Daten zum Plankton und zur Makrobenthos-Besiedlung des Seebodens erhoben, wobei fol-

gende Ergebnisse erzielt wurden:

Durch die Beliiftung seit Sommer 1990 konnte erreicht werden, daB das Tiefenwasser

wiihrend der kritischen Zeiten der Stagnationsphasen — bis auf August 1992 — nicht véllig

sauerstofflos wurde.

— Aufgrund dieser Manahme sanken die Phosphorwerte wihrend der Stagnationsphasen im

Tiefenwasser ebenso wie der Ammoniumgehalt. Auch wahrend der Zirkulationsphasen so-

wie im Jahresdurchschnitt wird seit Beginn der Beliiftung im See — trotz steigender PO,-P-

Konzentrationen in den Hauptzufliissen — ein stetiges Absinken des Phosphorkon-

zentration registriert.

Phyto- und Zooplankton besiedelte das Tiefenwasser sofort. Dagegen verschwand das

Schwefelbakterium Thiopedia rosea. Eine Verschiebung des Kieselalgenvorkommens bis

in den Sommer hinein kiindigte sich seit 1992 an. Neue Arten traten in geringen Abun-

danzen auf.

— Bei den Chironomiden (Zuckmiicken) sowie den Ceratopogoniden (Gnitzen) lie sich
noch kein gesicherter Einflu der Beliiftung nachweisen. Lediglich die Oligochaeten (We-
nigborstige Wiirmer) drangen seit der Beliiftung in groBere Tiefen vor.
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Rasante Eutrophierung eines Hochwasserriickhaltebeckens
(HRB Herrenbachtal, Lkr. Goppingen)

Arnold Tomschi und Klaus Zintz

1. Einleitung

Das Hochwasserriickhaltebecken (HRB) Herrenbachtal am Rande des Schurwalds im baden-
wiirttembergischen Landkreis Goppingen besteht seit 1977. Insgesamt ist iiber die Okologie
der baden-wiirttembergischen Hochwasserriickhaltebecken wegen ihres noch relativ jungen
Alters verhéltnisméBig wenig bekannt (z. B. KUMMERLIN 1993). Die an Talsperren durch-
gefihrten Untersuchungen lassen jedoch die Aussage zu, daB ein Speicherbauwerk von der
GroBe des Herrenbachsees (ca. 20 ha) nicht ohne vielfiltige Folgen auf den Naturhaushalt
bleibt. Dazu zéhlen vor allem die nachteiligen Auswirkungen der Eutropierung im See sowie
Veridnderungen im Ober- und Unterlauf der zugehérigen FlieBgewisser.

Im Rahmen einer Bestandsaufnahme wurden am HRB Herrenbachtal von Juli 1991 bis Juli
1992 vom Zoologischen Institut der Universitit Hohenheim limnologische und faunistische
Untersuchungen durchgefiihrt. Vorrangige Ziele waren dabei:

* die Beschreibung des aktuellen Zustandes von See, Zufliissen und AbfluB,

* die Dokumentation der mdglichen Auswirkungen der Stauanlage auf die Lebensgemein-
schaft der zugehorigen FlieBgewiisser, sowie

* die Erarbeitung von Handlungsempfehlungen.

2. Untersuchungsgebiet, Arbeitsprogramm und Methoden

Das Hochwasserriickhaltebecken Herrenbachtal (bei Goppingen) liegt in einem engen und

steilen Kerbtal des stark bewaldeten Keupergebiets. Das ca. 20 ha groBe, 1,3 km lange und

maximal 16 m tiefe Riickhaltebecken hat im Dauerstau ein Gesamtvolumen von 1,03 Mio. m?,

davon entfallen 1 Mio. m? auf das Hauptbecken und nur 0,03 Mio. m? auf das Vorbecken.

Das limnologische Untersuchungsprogramm umfafte:

* Physikalische und wasserchemische Analysen (nach DEV) in der Vor- und Hauptsperre,
in den drei natiirlichen Zufliissen sowie im AbfluB der Kliranlage Ober- und Unterberken
(3000 EGW) und an drei Stellen im AbfluB.

* AbfluBmessungen zur Frachtenberechnung der Néhrstoffe (Zufliisse und AbfluB).

* Zeitweiser Betrieb einer automatischen MeBstation im Kliranlagenbach.

* Kartierung der Schlammdicke.

* Bestimmung der Gewissergiite (viermalige Probenahme des Makrozoobenthos) nach
DIN-Verfahren (DEV) sowie mit der Kopplungsanalyse nach BUCK (1977).

* Experimentielle Ausbringung kiinstlicher Substrate (Besiedlungskifige).
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3. Ergebnisse

Seit ihrer Inbetriebnahme 1977 unterlag das HRB Herrenbachtal einer rasanten Eutrophie-
rung. Durch die Abwasser einer Kldranlage kam es zu einer beachtlichen Néhrstoffanreiche-
rung im HRB Herrenbachtal. Als Folge dieser Nihrstoffanreicherung fiihrte der Abbau von
Algen zu einer erhdhten Sedimentation im Vorbecken und zu einer ungiinstigen Entwicklung

des Sauerstoffhaushaltes im See.

3.1 Ergebnisse der Schlammkartierung

In der Hauptsperre (Seemitte) wurde eine relativ geringméchtige Schlammauflage mit 10 cm
bis maximal 26 cm Schlammdicke gemessen, die Vorsperre wies mit Sedimenthohen zwi-
schen 52 cm bis maximal 112 cm (am Ablauf) nach nur 15jahriger Betriebsdauer bereits be-
achtliche Schlammengen auf. Dies zeigt einerseits, daf sie ihrer Funktion als Schlammfang
und Nihrstoffalle gerecht wurde. Andererseits weist dies auf eine hohe Verlandungstendenz
hin, so daff davon auszugehen ist, daB} vor allem im Miindungsgebiet der beiden Zufliisse in
wenigen Jahren weite Teile der Vorsperre verlandet sein werden.

3.2 Limnochemische Ergebnisse

Nach den Kriterien der OECD (1982) war die Hauptsperre als eutroph und die Vorsperre so-
gar als hocheutroph mit deutlicher Tendenz zu polytroph zu klassifizieren. In der Hauptsperre
war im Sommer ab 4 m kein Sauerstoff mehr vorhanden. Die kurze Phase der Herbstzirkula-
tion reichte bei dem 16 m tiefen, in einem Kerbtal gelegenen Becken nicht aus, um den ge-
samten See hundertprozentig mit Sauerstoff aufzusittigen. Im Sommerhalbjahr reicherten
sich Phosphor und Ammonium im Tiefenwasser an, die Werte bewegten sich allerdings mit
maximal knapp 0,4 mg/l Gesamtphosphor (Durchschnitt 0,086 mg/l) und knapp 2 mg/l Am-
monium (NH,-N) in dem fiir eutrophe Seen iiblichen Rahmen.

Die Vorsperre war trotz ihrer geringen Tiefe von etwa 4 m und ihres im Vergleich zur
Hauptsperre kithleren Wassers den ganzen Sommer iber geschichtet. Uber Grund wurden
Spitzenwerte von rund 0,8 mg/l Phosphat (PO,P) bzw. 2,3 mg/l Gesamtphosphor sowie
6mg/l Ammonium (NH,-N) gemessen. Aufgrund des hohen Nihrstoffgehalts kam es zu star-
ken Algenbliiten mit einem Chlorophyll-a-Spitzenwert von 318 pg/l. Auch die Sauerstoff-
verhiltnisse waren charakteristisch fiir hocheutrophe Seen: An der Oberfliche traten Uber-
sittigungen von weit iiber 400% auf, und im Sommer war ab2 m Wassertiefe kein Sauerstoff

mehr vorhanden.
Ursache fiir die starke Eutrophierung der Vorsperre in den vergangenen 15 Jahren waren ein-
deutig die hohen Phosphorfrachten, die iiber den AbfluB der Klédranlage Ober- und Unterber-

ken in die Vorsperre gelangten. Dic Hauptlast des Phosphoreintrags trug mit knapp 92 % der
Kliranlagenbach (Spitzenwerte bis knapp 3,5 mg/l 0-PO,-P), der jedoch nur 29 % der gesam-

ten zuflieBenden Wassermenge lieferte.
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3.3 Faunistische Besiedlung der FlieBgewisser

Die Stauanlage hatte auf die im abfliefenden Bach lebende Fauna (Abb. 1) meBbar negative
Auswirkungen. Insgesamt wurden 61 Makroinvertebraten-Taxa gefunden. Die groBte Arten-
vielfalt zeigten dabei mit 32 bis 35 Taxa die drei natiirlichen Zufliisse. Auf der anderen Seite
war mit nur 15 Taxa — bei zwei dominanten Taxa (Zuckmiickenlarven und die FluBnapf-
schnecke Ancylus fluviatilisy — das weitaus geringste Arteninventar direkt unterhalb der Stau-
mauer im AbfluB (Herrenbach 1) zu verzeichnen. Nach einer FlieBstrecke von ca. 1 km (Her-
renbach 2) hatte sich die Biozonose mit 29 Taxa wieder deutlich verbessert, erreichte aber
nicht mehr die Vielfalt und Abundanz der natiirlichen Zufliisse.

Als Ursachen fiir diese negative Entwicklung der Biozonose unterhalb des HRB wurden ne-
ben der hydraulischen Belastung wihrend der wéchentlichen Schieberkontrolle (kurzfristiger
Wasserschwall mit 200 1/s) vor allem die Verschlammung des Bodenliickensystems (Inter-
stitial) sowie zeitweise eine mogliche toxische Belastung durch Ammoniak festgestellt. Die-
ses entwickelte sich aus Ammonium, das zum einen von der Hauskldranlage eines Ausflugs-
lokals am FuBe der Staumauer abgegeben wurde, zum anderen bei Hochwasser mit dem
Tiefenwasser des HRB in den AbfluB gelangte.

4. Zusammenfassung

Die einjahrigen limnologischen und faunistischen Untersuchungen am Hochwasserriickhalte-
becken Herrenbachtal ergaben erhebliche anthropogene Beeinflussungen des Gewissersy-
stems Herrenbachsee. So wies die Vorsperre eine starke Verschlammung und eutrophe bis po-
lytrophe Verhiltnisse auf. Dies konnte vor allem auf den hohen Phosphoreintrag durch die in
das HRB entwisserende Kldranlage zuriickgefiihrt werden. Ferner zeigte die FlieBgewiisser-
Biozonose im AbfluB eine deutliche Beeintrichtigung durch die Stauhaltung. Zuammenfas-
send wurden folgende Ergebnisse erzielt:

Taxa
P T A .
35 A e / B S 7 Sonstige
30 | B 1
N Diptera
25
201 W Trichoptera
15+
B Coleoptera
104
577 , ) £ Plecoptera
0 — - S S - / ol era
Tannbach Schliffbach  Einsiedelbach Herrenbach2 Herrenbach 3
Zufliisse Abflufl
Abb. 1:

Taxaverteilung der wichtigsten Tiergruppen in den natiirlichen Zufliissen und im AbfluB

175




Feuchtgebiete — Gefahrdung - 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
7 m Tiefe kein Sauerstoff, starke Algenbliiten (hohe Sauerstoffiibersittigung an der Ober-
fliche).

Zufliisse des Herrenbachsees: hohe Phosphatkonzentrationen im Kléranlagenbach, Gewas-
sergiite I1 (Tendenz IT — III) im Kliranlagenbach, Gewissergiite I — II in den natiirlichen Zu-
fliissen.

AbfluB Herrenbachsee (Herrenbach): Gewissergiite II - 111, verbessert sich im Langsver-
lauf auf knapp II, gestdrter Temperaturhaushalt, zeitweise toxischer Ammoniakgehalt, Ver-
schlammung des Substratliickensystems, Verarmung der bodenbesiedelnden Tierwelt.

5. Fazit

Durch das Einleiten von gereinigtem Abwasser erfuhr das Hochwasserriickhaltebecken seit
seinem Bestehen eine rasante Eutrophierung. Als Konsequenz ist vor allem eine Verringe-
rung der zuflieBenden Phoshorfrachten zu fordern.
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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-Wiirttemberg im ober-
schwiibischen Alpenvorland. Es beherbergt den grofiten zusammenhiingenden, noch intakten
Hochmoorschild Mitteleuropas (KAULE 1974). Dennoch sind etwa ein Fiinftel der ur-
spriinglichen Hochmooroberfliache durch Entwisserung, wie beispielsweise im Rahmen in-
dustriellen Torfabbaus im Haidgauer Torfstichgebiet, erheblich gestort. Mit dem Renaturie-
rungsprojekt Wurzacher Ried wurde ein umfassender Plan zur Riickfiihrung der gestorten
Moorbereiche in einen natiirlichen Zustand konzipiert. Dieser beinhaltet schwerpunktmiBig
umfangreiche WiederverndssungsmaBnahmen im Haidgauer Torfstichgebiet (BOCKER & al.
1994). Im Rahmen der faunistischen Erfolgskontrolle dieser MaBnahmen (JANSEN & RAH-
MANN 1994) wurde in den Jahren 1991-1993 im Haidgauer Torfstichgebiet u.a. Erhebungen
zur aquatischen Makroinvertebratenfauna durchgefithrt. Ziel der Untersuchung ist es, an
Hand von Zoozonosen und einzelnen Zeigerarten den Erfolg der WiedervernidssungsmaB-
nahmen zu beurteilen. Da zu Untersuchungsbeginn, auBer fiir einzelne Ordnungen, kaum Da-
ten zum Vorkommen und zur Verbreitung aquatischer Makroinvertebraten im Haidgauer
Torfstichgebiet vorlagen, wurde zuerst eine Bestandsaufnahme durchgefiihrt, die soweit
moglich die Situation vor Beginn der MaBBnahmen reprisentiert. Diese bildet die Grundlage
fiir die Dokumentation von Veridnderungen in der Artenzusammensetzung und/oder in der
Abundanz einzelner Arten im Zuge des Eingriffs.

2. Material und Methode

Stellvertretend fiir die Vielzahl der im Haidgauer Torfstichgebiet vorkommenden Klein- und
Kleinstgewisser wurden einzelne Gewdsser dahingehend ausgesucht, daB alle im Gebiet an-
zutreffenden Gewdssertypen durch mindestens ein Untersuchungsgewésser reprisentiert 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 Gewissern zusitzlich quantitativ mittels Emergenzfallen. Neben
diesen routinemiBigen Probenahmen zur Erfassung der gesamten aquatischen Makroinverte-
bratenfauna wurden Schwerpunktuntersuchungen an Heteropteren, Trichopteren und Dipte-
ren durchgefiihrt.
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3. Ergebnisse und Diskussion

Makroinvertebratenzonose

Insgesamt wurde fiir die Makroinvertebratenzonose des Haidgauer Torfstichgebiets 177 Ar-
ten und 46 hohere Taxa nachgewiesen. Dabei stellen die Coleopteren mit 53 Arten den grof-
ten Anteil, gefolgt von den Dipteren mit 40 Arten bzw. hoheren Taxa und den Trichopteren

mit 32 Arten.
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Ubersicht aller im Haidgauer Torfstichgebiet nachgewiesenen Arten/Taxa unter den aquatischen Makro-
invertebraten. Die Gewasser sind nach ihrem Hochmoorcharakter geordnet.

Generell scheint trotz der teilweise erheblichen Standortverinderungen in den Torfstichen
und Entwisserungsgriben des Haidgauer Torfstichgebiets noch eine weitgehend typische
Hochmoorfauna vorzukommen. Dies driickt sich u.a. dadurch aus, daB mit zunechmendem
Hochmoorcharakter der Gewisser einzelne Invertebraten-Ordnungen nicht mehr nachzu-
weisen sind. So konnten in den Griben 9 — 11 und den Torfstichen 6 und 7 keine Vertreter der
schon von PEUS 1932 als hochmoorfeindlich oder tyrphoxen bezeichneten Ordnungen Ga-
Bivalvia, Hirudinea, Ephemeroptera, Plecoptera, Turbellaria, Crustacea und Oli-
gochaetea gefunden werden (Abb. 1). Dariiberhinaus sinkt die Gesamtartenzahl aquatischer
Makroinvertebraten in den einzelnen Gewissern ab, und auch innerhalb der verblicbenen
Ordnungen nimmt der Anteil der charakteristischen Moorarten zu.

stropoda,

Trichoptera

hgebiet wurden insgesamt 32 Trichopterenarten aus 8 Famili-
en nachgewiesen. Siamtliche Stehgewasser werden von Vertretern der Familien Phrygaenidae
und Limnephilidae dominiert, wihrend bei sunehmendem FlieBcharakter der Gewésser Ver-
treter anderer Familien (Psychidae, Polycentropodidae) hinzutreten und die Anzahl der nach-

Im gesamten Haidgauer Torfstic

gewiesenen Arten stark zunimmt. In Gewissern mit typischem Hochmoorcharakter tritt die
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Phrygaenide Oligotricha striata in hoher Abundanz auf. Besteht allerdings im Gewisser ein
mineralischer EinfluB, ist die Artenzahl im Vergleich zu den Hochmoorstandorten erhéht und

es treten mit Limnephilus rhombicus und Limnephilus flavicornis ausgesprochen euryoke Ar-
ten auf.

Aquatische Heteroptera

Im Haidgauer Torfstichgebiet wurden insgesamt 16 Wasserwanzenarten nachgewiesen, wo-
bei die Gattung Gerris mit 5 Arten dominiert. Vergleicht man die Verbreitung der Wasser-
wanzenarten innerhalb der verschiedenen Gewissertypen, fillt auf, daB einige Arten wie
Hesperocorixa linnei, Gerris paludum und Gerris gibbifer ausschlieBlich in den om-
brotrophen Hochmoorgewissern auftreten. Einige eher als euryOk zu charakterisicrende Ar-
ten wie Gerris odontogaster, Hesperocorixa sahlbergi, Notonecta glauca, und Gerris lacu-
stris dagegen kommen in allen Gewissern vor. Teilweise lassen sich letztere Arten auch in
den sonst an Wasserwanzen artenarmen FlieBgewissern finden. Das Fehlen der meisten
Wasserwanzenarten im minerotroph geprigten Graben 5a 148t sich wahrscheinlich auf die
starke Beschattung und den sommerkalten Verhiltnisse zuriickfiihren.

Diptera

Die Dipteren sind eine der dominierenden Gruppen in allen Gewissern des Haidgauer Torf-
stichgebiets sowohl hinsichtlich ihrer Artenzahl als auch der Abundanz einzelner Taxa. In-
nerhalb der Dipteren finden sich deutliche Unterschiede im Artenspektrum zwischen den
einzelnen Gewissern. Dabei ist generell eine merkliche Abnahme der Artenzahl in Richtung
ungestdrtes Hochmoor zu beobachten. Vergleicht man Emergenzfallenfinge eines saueren
Zwischenmoorgewissers mit einem Hochmoorgewisser, zeigt sich, daB die dominierende
Gruppe in beiden Fiilen die Dipteren sind. Auffillig dabei ist aber, daB im Hochmoorge-
wisser neben den Chironomiden die anderen Dipterengruppen nur noch in einem sehr ge-
ringem MaBe vorkommen. Im Gegensatz dazu tritt im Zwischenmoorgewisser 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, daf8 typische Hochmoorgewisser durch eine geringe Artenzahl
innerhalb weniger dominierender Ordnungen geprigt sind. Diese beschrinken sich im we-
sentlichen auf wenige Arten der Coleopteren, Trichopteren und Dipteren. Identische Resulta-
te liegen auch aus anderen anthropogen beeinfluBten préalpinen Hochmoorkomplexen (BUR-
MEISTER 1982). Mit zunehmender Stérung des ombrotrophen Charakters eines Gewissers,
vor allem durch den EinfluB mineralischen Bodenwassers, steigt die Artenzahl deutlich an,
und es treten weitere Ordnungen hinzu. Diese Unterschiede deuten darauf hin, da3 Arten mit
eher eury6ken Anspriichen in gestrte Hochmoorbereiche eingewandert sind. Dies vermut-
lich auch, da ihre angestammten Lebensrdume, wie typische Feuchtgebiete durch den Men-
schen, zerstdrt wurden. Wie auch in anderen gestorten Moorgebieten dient das Wurzacher
Ried diesen Ubiquisten oder auch Feuchtgebietsspezialisten als Ersatzlebensraum (RIECKEN
1992). An Hand der aquatischen Makroinvertebratenzénose kann eine Einstufung der ein-
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zelnen Gewisser hinsichtlich des Grades ihres Hochmoorcharakters vorgenommen werden.
Dabei sind nicht nur Hoch-, Zwischen- und Niedermoorgewdisser zu unterscheiden, sondern
es lassen sich auch Unterschiede zwischen den Gewissern innerhalb dieser drei Gruppen hin-
sichtlich ihres Sukzessionsstadiums erkennen. Dabei scheinen einzelne Strukturparameter
der Gewisser, wie z. B. der Deckungsgrad flutender Sphagnen, entscheidend fiir das Vor-

kommen und die Hiufigkeit bestimmter Arten zu sein.
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Gewisseruntersuchungen im EinfluBbereich von Altdeponien

Beate Baier, Berthold Kappus, Jiirgen Bohmer, Hinrich Rahmann

Einleitung

FlieBgewisser sind vielfiltigen Belastungen ausgesetzt, welche die Wasserqualitit und damit
vor allem auch die Lebensgemeinschaften der Biiche und Fliisse beeintrichtigen. So sind bei-
spielsweise in Baden-Wiirttemberg bisher ca. 10 000 Deponien und gewerbliche Flichen mit
Altablagerungen registriert. Thre Gesamtzahl wird jedoch auf 35 000 geschitzt (STAATS-
ANZEIGER, 1993). Von diesen grenzen viele an FlieBgewisser an, die beeinfluBt werden
konnten. Manche Deponien emittieren Nihr- und Giftstoffe in z.T. hohen Konzentrationen
(EHRIG, 1978; KALWEIT, 1986; LOTTNER, 1991). Wiihrend Wasserhaushalt und chemische
Vorginge innnerhalb von Deponien bereits relativ gut untersucht wurden (z.B. EHRIG, 1978),
sind biologisch-6kologische Auswirkungen der Deponiesickerwisser auf die angrenzenden
FlieBgewisser bundesweit nahezu unbekannt (u.a. FRIEDRICH; MAUCH: BUNDES-
GESUNDTHEITSAMT; HESSISCHE LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ; BRAUK-
MANN; schriftliche und miindlliche Mitteilungen, 1994).

Untersuchungsgebiet und Methoden

Im Zeitraum von Februar bis November 1993 wurden daher exemplarisch fiinf FlieBgewis-
sersysteme im EinfluBbereich von 20-40 Jahre alten, abgedeckten und teilweise rekultivier-
ten Hausmiilldeponien im Raum Niirtingen siidlich von Stuttgart untersucht. Ziel dieser Un-
tersuchung war es, etwaige chemische Veriinderungen des Wassers und Beeintrichtigungen
der Wirbellosenfauna durch die Deponiesickerwisser zu erfassen und zu beurteilen. Fiir die
Deponien wurden folgende Kenndaten ermittelt:

* Deponie Birlenberg: Genehmigt seit 1968; Fliche ca. 4 ha; Volumen >13000 m3; Fiillung
unbekannt; Sickerwasserkanal miindet in den Riedbach.

* Deponie Ohmdwiesen: Betriebszeit 1962 bis 1968 oder 1970; Fliche ca. 5 ha; Fiillung
Hausmiill, Bauschutt und Kalkbriihe; Talbach flieBt unter der Deponie hindurch.

* Deponie Schimmel: Genehmigt seit 1967; Fliche >5 ha; Volumen 1,2 Mio m3; Fiillung un-
bekannt; Schlierbach flieSt an der Deponie vorbei.

* Deponie Kirchert: Betriebszeit 1961 — 1980; Fliche ca. 10 ha; Fiillung Hausmiill, Erde
und Kldrschlamm; Humpfenbach flieBt verdolt unter der Deponie hindurch.

* Deponie Fasnachticker: Genehmigt seit 1966; Fliche ca. 1 ha; Volumen >1200 m3; Fiil-
lung Hausmiill und Bauschutt; Aischenbach flieSt an der Deponie vorbei und erhilt
Sickerwisser.

Der Schwerpunkt der Studie lag auf biologisch-kologischen Untersuchungen der FlieBge-
wisserfauna nach DIN im Friihjahr und im Herbst 1993. Die Besiedlungsdichte der einzelnen
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Bachabschnitte wurde durch Exposition von Sedimentkifigen ermittelt. Im EinfluBbereich
der Deponien Birlenberg und Kirchert wurden Bachflohkrebse ausgebracht, um eine Schédi-
gung dieser Tiere durch die Sickerwisser zu iiberpriifen. Zusitzlich zu den biologischen
Untersuchungen wurden physikalisch-chemische Wasseranalysen folgender Parameter im
Bereich der Deponien durchgefiihrt: elektrische Leitfahigkeit, Lufttemperatur, Wasser-
temperatur, Sauerstoffkonzentration und -séttigung, pH-Wert, Biochemischer Sauerstoffbe-
darf (BSBs), Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB), Firbung, Triibung, Gesamthiirte, Karbo-
nathiirte, Ammonium, Nitrit, Nitrat, Phosphat, Gesamieisen und Chlorid.

Die ermittelten Ergebnisse wurden schlieBlich nach folgenden verschiedenen statistischen
Verfahren ausgewertet: Saprobienindex nach DIN 38410 (DEV), Kopplungsanalyse nach
BUCK (1986), Ahnlichkeitsberechnung nach SORENSEN (zitiert in SCHWERDTFEGER,
1975), Rangkorrelationskoeffizient nach SPEARMAN (1904) und Rhithron-Ernihrungs-Ty-
pen-Index (RETI) nach SCHWEDER (1990).

Ergebnisse und Diskussion

An Riedbach, Talbach und Humpfenbach wurden deutliche Verinderungen der Wasserpara-
meter Ammonium, Nitrit und Eisen durch die Sickerwiisser der Deponien festgestellt. Fiir al-
le anderen gemessenen Parameter konnten keine Konzentrationsinderungen festgestelit wer-
den.

Im Sickerwasserkanal der Deponie Birlenberg, unterhalb dieses Sickerwasserzutritts im
Riedbach, im Talbach unterhalb der Deponie Ohmdwiesen und im Humpfenbach unterhalb
der Deponie Humpfenbach ist die Gewissersohle flichig mit Eisenockerablagerungen
[FeO(OH)] iiberzogen. Dadurch ist in diesen Bachabschnitten die Besiedlung durch Gewds-
serorganismen deutlich vermindert und die Selbstreinigungskraft der FlieBgewasser redu-
ziert. Das Liickensystem der Gewissersohle ist hier durch Eisenocker verfiillt; damit ist die-
ser Lebensraum fiir die Makroinvertebraten zerstort. Im Talbach und im Humpfenbach
wurden diese Eiseniiberziige auch auf Tieren, wie z.B. Steinfliegenlarven und Bachfloh-
krebsen gefunden. Die Eisenockeriiberziige auf den Wirbellosen wurden mit der Berliner
Blau Reaktion nachgewiesen.

In allen drei Béichen ist die Ammoniumkonzentration durch die Sickerwésser so hoch, daB
aufgrund der pH-Werte und der Wassertemperaturen der Ammoniakanteil die fiir Fischbrut,
empfindliche Fischarten und Wirbellose kritische Konzentration von 0,01 mg/l NH; erreicht
oder sogar iibersteigt.

In Riedbach, Talbach und Humpfenbach iiberschreitet die Konzentration des giftigen Nitrits
aufgrund der Sickerwiésser den EG-Leitwert deutlich.

Diese chemische Belastung durch die Sickerwisser der Deponien Birlenberg, Ohmdwiesen
und Kirchert beeintrichtigt die Biozonosen in Riedbach, Talbach und Humpfenbach offen-
sichtlich. So wurden im Riedbach deutliche arten- und individuenbezogene Bestandsénde-
rungen von 1/3 der Wirbellosenarten unterhalb der Sickerwassereinleitung registriert. Diese
Verdnderungen im Organismengefiige sind einerseits auf organische Belastungen zuriickzu-
fiihren, die u.a. durch die Abnahme des Rhithron-Ernihrungs-Typen-Index (RETT) belegt
werden. Dariiberhinaus sind toxische Einfliisse nicht auszuschlieBen. Aufgrund der Ammo-
nium- und Nitritbelastung ist der Riedbach fiir Fische, wie Bachforelle, Miihlkoppe und E}-
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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 unméglich. Eine Belastung
des Folgegewiissers Tiefenbach durch den Riedbach ist beziiglich der untersuchten chemi-
schen und biologischen Parameter nicht vorhanden.

Die Erhebungen im Talbach ergaben deutliche Hinweise darauf, daB die Wirbellosenfauna im
Herbst 1993 im Vergleich zum Frithjahr 1993 durch die Deponiesickerwisser geschidigt
wurde. In diesem Zeitraum war auch die Ammoniumbelastung unterhalb der Deponie Ohmd-
wiesen hoher als im Friihjahr. Die Eisenockeriiberziige sowohl auf der Gewissersohle als
auch auf den Tieren wurden im Herbst ebenfalls verstirkt festgestellt. Dabei zeigte sich, daf
genau fiir diejenigen Zoobenthos-Arten Bestandseinbuflen festgestellt wurden, die deutlich
mit Eisenocker iiberzogen waren, so dal von einer unmittelbaren Schadwirkung auszugehen
ist. So war der Bachflohkrebs (Gammarus fossarum) oberhalb des Zuflusses mit etwa 1000
Tieren (pro 30 Minuten Sammelzeit) vertreten, wihrend 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. Zusitzlich sind die Ernihrungsbezie-
hungen unterhalb der Deponie ,,iibermidBig belastet“ (SCHWEDER, 1990). Im Rahmen der
Gewisseruntersuchung war eine Toxizitdt unterhalb der Deponie Ohmdwiesen im Herbst
»~wahrscheinlich®, so daB zusitzlich mit Emissionen von Schwermetallen und Organotoxan-
tien gerechnet werden mus.

Die Gewissergiite im Humpfenbach nahm unterhalb der Deponie Kirchert von Giiteklasse
I-II auf II ab. Dabei wurden zusitzlich Bestandsverinderungen bei 40% der Makrozoo-
benthosarten festgestellt. Das Erndhrungsgefiige ist unterhalb als ,,gestort” anzusehen. Neben
hohen Eisen- und Ammoniakkonzentrationen sowie etwaigen kurzfristig hohen chemischen
StoBbelastungen kommt auch eine Belastung durch Schwermetalle aus der Deponie Kirchert
als Ursache fiir die beobachteten Verdnderungen der Biozonose in Frage.

An zwei von fiinf Béchen (Schlierbach und Aischenbach) konnten keine chemischen und bio-
logischen Auswirkungen der Deponien auf die FlieBgewisser festgestellt werden. So wurde
zwar aufgrund der chemischen und biologischen Untersuchungsergebnisse deutlich, daB der
Schlierbach einer Belastung ausgesetzt ist, die die Biozonose erheblich beeintrichtigt: Es
fehlen sowohl Fische als auch Bachflohkrebse, und das Erndhrungsgefiige ist ,.deutlich ge-
stort”. Dieses biologische Defizit mufl auf Ursachen oberhalb der Deponie zuriickgefiihrt
werden, die eventuelle Auswirkungen der Deponiesickerwisser vollstindig iiberlagern. Eine
Belastung des Folgegewissers Autmut durch Emissionen des Schlierbachs war nicht erkenn-
bar.

Im Aischenbach wurden weder chemische Veridnderungen des Wassers noch Beeintrichti-
gungen der Bioz6nose durch Sickerwisser der Deponie Fasnachticker festgestellt.

Zusammenfassung

Die exemplarischen Gewisseruntersuchungen im EinfluBbereich von fiinf Deponien, haben
gezeigt, daf auch bei nicht mehr in Betrieb stehenden, abgedeckten Hausmiilldeponien noch
mit z.T. erheblichen Emissionen durch Sickerwisser zu rechnen ist. Die Nihr- und Giftstoffe
filhren an drei von fiinf nachfolgenden FlieBgewissern zu Stérungen im Organismengefiige.
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: ne, ablaBbare Stehgewisser (Weiher), die neben der Fischzucht oft noch weitere Funktionen
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ge gekldrt werden, wie sich das Ablassen auf die Biozonose dieser Lebensrdume auswirkt.
logie.— Parey Verlag, Ham-

between two things. Amer.
2. Arbeitsprogramm und Methoden

Zur Beantwortung dieser Fragestellung wurde ein umfangreiches Arbeitsprogramm durch-
gefithrt. An ausgewihlten Weihern im Landkreis Ravensburg wurden limnochemische und
faunistische sowie parallel dazu vegetationskundliche Untersuchungen (siche BAUER &
POSCHLOD, selber Band) vorgenommen. Ferner wurden Daten zur historischen Entwicklung
der Untersuchungsgewisser erhoben. Auch die zugehdrigen FlieBgewisser (ZufluB, AbfluB)
wurden teilweise limnofaunistisch bearbeitet, um den EinfluB des Ablassens auf die dort le-
bende Biozonose erfassen zu konnen. Als Gesamtergebnis dieser Arbeiten ist am Ende des
Projekts ein Handlungskonzept fiir ablaBbare 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, da die einzelnen Arten
unterschiedliche Uberwinterungsstrategien — als Ei, ein- oder mehrjihrige Larve, Imago —
entwickelt haben. Als Arbeitshypothese wurde daher postuliert, daB sich die unterschied-
lichen Bewirtschaftungsformen der Weiher — nicht ablassen sowie ablassen und iiber Winter

trocken liegen lassen — auf die Artenzusammensetzung dieser Tiergruppe deutlich auswirken
wiirden.
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Bei den in Tab. 1 aufgefiihrten Untersuchungsgewissern handelt es sich in der Regel um un-
terschiedlich bewirtschaftete Weiherpaare, das heiBt 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 iiber trocken. Der Osterholzweiher wurde im Friihjahr 1993 experimentell durch
eine Holz-Spundwand in Nord-Siid-Richtung in zwei etwa gleich groBe Teile geteilt. Drei
Weiher wurden in zwei aufeinander folgenden J ahren untersucht, um den Einflu unter-
schiedlicher Wetterverhiltnisse abschétzen zu konnen. Alle Untersuchungsgewisser waren
unter 1 ha groB. Die maximale Tiefe betrug 3 m (Tiefweiher), meist waren die Gew#sser je-
doch wesentlich flacher (Sichttiefe immer bis zum Grund).

Die Libellenfauna der untersuchten Weiher wurde wihrend 10 bis 20 Begehungen in den bei-
den Sommerhalbjahren 1992 und 1993 erfafit, wobei vor allem auf Exuvienfunde Wert gelegt
wurde. Lediglich Oberer und Unterer Schonebiirgerweiher sowie Osterholzweiher wurden
1992 nur dreimal wihrend der Vegetationsperiode begangen. Als Nachweis der Bodenstén-
digkeit diente der Fund von Exuvien und ausgewachsenen Larven sowie die Beobachtung ei-
nes Schlupfvorgangs. Als potentiell bodensténdig wurden Paarungsverhalten und Eiablage

gewertet.

3. Ergebnisse

Einen Uberblick iiber die an den untersuchten Gewissern gefundenen Libellenarten mit An-
gaben zur Haufigkeit und Bodenstindigkeit gibt Tab. 1. Erwartungsgemifs dominierten an
den kleinen Stehgewissern die Ubiquisten sowie die Arten der ausgeprigten Ufervegetation.
Erstaunlicherweise wurden selbst in abgelassenen und gewinterten Weihern Exuvien von
Larven-Uberwinterern gefunden, teilweise sogar in durchaus beachtlicher Anzahl; so zum
Beispicl am Langmoosweiher 1992 ca. 30 Exuvien von Libellula quadrimaculata, die als
Larve mehr als ein Jahr im Wasser iiberdauern muB.

Ordnet man die an den einzelnen Weihern beobachteten bodenstindigen Libellenvorkommen
nach Artenzahlen, so fillt auf, dafl tendenziell in dauernd angestauten Weihern mehr Arten
bodenstindig vorkamen als in abgelassenen und gewinterten Gewissern. Diese Beobachtung
trifft auch dann zu, wenn man die Flugbeobachtungen und wahrscheinlichen Bodenstindig-
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 erwihnten Langmoosweiher 16 Arten. Umgekehrt konnten in manchen dauernd
angestauten Weihern nur recht wenig Libellenarten angetroffen werden. So wurden im Tief-
weiher — er war unter anderem mit Graskarpfen besetzt — nur 11 Arten gefunden. Die dauernd
angestauten Gewdsser Osterholzweiher mit 8 Arten sowie Oberer Schonebiirger Weiher mit 4
Arten wurden 1992 nur dreimal begangen, was aber das Auftreten geringerer Artenzahlen nur

teilweise erklidren kann.

Tab. 1:
Libellenfauna der untersuchten Weiher, geordnet nach Habitatanspriichen.
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Abb, 1: (Teil 1)

Libellenfauna der untersuchten Weiher geordnet nach Habitatanspriichen (Legende siehe Teil 3)
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Abb. 1: (Teil 2)
Libellenfauna der untersuchten Weiher geordnet nach Habitatanspriichen (Legende siehe Teil 3)
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4. Zusammenfassung

Im Rahmen eines umfangreichen Untersuchungsprogramms wurden die Libellen-Gemein-
schaften von 14 Stehgewissern (Weihern) in Oberschwaben im Hinblick auf den EinfluB der
Bewirtschaftungsform (AblaBmodus) untersucht. Tendenziell wurden in dauernd angestauten
Weihern hohere Artenzahlen und eine gleichméBigere Verteilung der einzelnen Arten beob-
achtet. Allerdings ergaben sich verschiedentlich deutliche Abweichungen von dieser Regel.
Somit kann abschlieBend festgestellt werden, daB auch andere Faktoren wie zum Beispiel
Fischbesatz und Wetterverhéltnisse einen erheblichen Einfluf} 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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1. Einleitung

Die Schlamm- und Teichbodenvegetation ist durch Verlust natiirlicher Lebensriume (FluB-
auen, Flachwasserseen u.a.) und geéinderte Nutzung der anthropogenen Ersatzstandorte (Wei-
her) gefihrdet (siehe FRANKE 1988, POSCHLOD et al. 1993, WILMANNS 1993 S.148ff). Aus
diesem Grund wurden fiir die Weiher verschiedene Managementvorschlige zur Erhaltung der
Teich- und Schlammbodenflora gemacht, z. Bsp. das teilweise Ablassen eines Weihers. Wie

sich diese MaBnahme auf die Phytozonose auswirkt, wurde am folgenden Beispiel unter-
sucht.

rgischen Landesanstalt fiir
iterstiitzt.

Der Gloggereweiher im Altdorfer Wald, Landkreis Ravensburg, wurde 1992 mit Hilfe der
»Underground floristics“-Methode (POSCHLOD 1993), also der Erfassung keimfihiger 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 schlo8 sich die Frage an, ob ein wenigstens teilweises
Ablassen zur Etablierung der in der Diasporenbank nachgewiesenen Arten fiihrt. So wurde

der Gloggereweiher, nachdem er im Herbst 1992 abgelassen wurde, im Friihjahr 1993 nur
teilweise bespannt.

2. Methoden und Untersuchungsprogramm

An der im Friihjahr 1993 spontan auflaufenden Vegetation wurden folgende Untersuchungen
gemacht:

1. Vegetationsentwicklung (kartiert nach LONDO) entlang eines Transektes, an welchem im
Winter 1991/1992 die Diasporenbankproben entnommen wurden

2. Keimlingsetablierung und Vegetationsentwicklung in 10 Dauerbeobachtungsflichen a
500 cm?

3. Phinologie ausgewihlter Arten

4. Erfassung des Diasporenniederschlags mit Hilfe von Diasporenfallen entlang des Transek-
tes
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3. Ergebnisse

3.1 Vegetationsentwicklung

Die in der Vegetationsperiode 1993 auf dem Teichboden spontan auflaufende Vegetation
wurde von Arten der Schlamm- und Teichbodenflora bestimmt. Es dominierten Alopecurus
aequalis, Carex bohemica, Juncus articulatus, Bidens radiata und Polygonum lapathifolium.
Bereits 1992 bei bespanntem Weiher randlich auf offenen Flichen auftretende Arten wie Ro-
rippa palustris 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 Gewas-
ch unterschiedlich: Nymphaea alba hielt sich vor allem im noch wasser-

serarten verhielten si
gefiillten Bereich, vermochte aber auch im nicht vollstdndig austrocknenden Teichschlamm

die Sémmerung zu liberdavern. 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 nésseren Bereichen. Einen beachtlichen Anteil erreichten Picea

abies-Keimlinge, deren Diasporen im Winter eingetragen wurden.

Fast alle Arten, die 1992 in der Diasporenbank des Sediments nachgewiesen wurden, waren
in der auf dem Teichboden auflaufenden Vegetation vorhanden (Tab.1).

3.2 Keimlingsetablierung

er auf den Kleinflichen vorhandenen Individuen
(Abb. 1), zeigt sich eine Kklare Zwei-Gliederung im Jahresverlauf. Bis Ende Juni sind die bei-

Betrachtet man die Gesamtmenge all

den dominierenden Artengruppen die Arten der Schlammbéden und die Arten der eutrophen
Gewiisser. Letztere werden fast ausschlieBlich von Ranunculus trichophyllus gebildet. Diese
Population bricht nach geringer Reproduktion durch die immer trockener werdenden Ver-
haltnisse und die Beschattung durch hoherwachsende Arten im Sommer zusammen. Wiihrend
ciner feuchteren Periode im Sommer keimt noch eine kleine zweite Generation.

mit Ausnahme der Geholze — sterben im Verlauf der Vegetations-

Bei allen anderen Arten —
s etablierten Keimlinge vor ihrer Reproduktion ab.

periode nur sehr wenige der bereit

3.3 Reproduktionsdauer

Pionierarten und somit auch Arten offener Schlammbdden gelten als Arten mit sehr Kurzer
Generationsdauer. Die beobachteten Reproduktionsdanern am Gloggereweiher 1993 vari-
ierten von ca. 2 Monaten (Bidens radiata, Polygonum lapathifolium, Ranunculus sceleratus)
bis ca. 4 Monaten (Carex bohemica, Eleocharis ovata, Juncus articulatus).

Allerdings besitzen viele Arten die Fihigkeit iiber einen sehr langen Zeitraum immer neue
Bliiten zu bilden, wihrend schon Friichte ausreifen und Diasporen ausfallen. Dies sind zum
Beispiel Alopecurus aequalis (Abb.2), Eleocharis ovata, Juncus articulatus, Bidens radiata
und Polygonum lapathifolium. Somit besteht die Moglichkeit bei langandauernden optimalen

Bedingungen ein hohe Anzahl an Diasporen zu bilden.

192




Poster
Arten in Diasporenbank und Arten nur in der aktuellen
aktueller Vegetation Vegetation
) Art Db Veg Art Db Veg
an auflaufende Vegetation
3s dominierten Alopecurus Alopecurus aequalis X X Glyceria fluitans - X
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Rumex maritimus X X
) . Scrophularia umbrosa X X Arten nur in der Diasporenbank
im Verlauf dgr Vegetations Veronica anagallis-aquatica| X X
rer Reproduktion ab. At ob | veg
Juncus bulbosus X -
en als Arten mit sehr kurzer Callitriche spec. X -
Gloggereweiher 1993 vari- Ei;e:soeﬁlzd:;?aigc. ; :
lium, Ranunculus sceleratus) Polygonum mite X i
rticulatus). Veronica beccabunga X -
) Veronica catenata X -
angen Zeitraum immer neue Veronica scutellata X }
ren ausfallen. Dies sind zum

s articulatus, Bidens radiata
i langandauernden optimalen

Tab. 1:

Vergleich von Diasporenbank (Db) und Vegetation (Veg) entlang eines Transektes im Gloggereweiher
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Abb. 2:

Populationsentwicklung von Alopecurus aequalis im Untersuchungszeitraum

(A = Zeitpunkt des Ablassens)

det nur begrenzt statt. Die Teichbodenarten kénnen sich schnell auf dem trockenfallenden
Schlamm etablieren und reproduzieren.

Die Untersuchung zeigt, daB die Bestandsaufnahme der Diasporenbank einer Phytozénose
mit Hilfe der ,,Underground-floristics“-Methode das Vorhandensein von Teichbodenflora si-
cher aufzeigt und damit der Erfolg einer ManagementmaBnahme vorausgesagt werden kann.
AuBerdem kann auch das teilweise Ablassen eines Weihers als erfolgreiche MaBnahme zur
Auffrischung der Diasporenbank und damit zur langfristigen Erhaltung der Teich- und
Schlammbodenflora gewertet werden.

5. Danksagung
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n fiir die Pflanzenwelt — am
ver. Landesamt fiir Umwelt-
sporen im Boden als Beitrag Phosphat-Mobilitiit in Abhéingigkeit vom Redoxpotential
er Teichbodenflora. — Natur
Sabine Fiedler
HLER (1993): Okologie und
t kleinerer Stehgewisser im
sporenbank fiir das Uberle-
des PAO; Versff. PAO 7: o
1. Einleitung

infiihrung in die Vegetation o . . . .
en: 479'S. Zu besonders schutzwiirdigen Biotopen des Allgius gehdren extensiv genutzte Streu- bzw.

Brachewiesen mit ihrer artenreichen Vegetationsdecke. Als Folge hoher Diingergaben auf in-
tensiv bewirtschaftetem Griinland kann neben Stickstoff vor allem Phosphat in diese, meist in
Geléndedepressionen befindlichen Kleinstflidchen eingetragen werden. Dadurch ist die Exi-
stenz dieser Biotope in der urspriinglichen Form auf Dauer gefihrdet (PFADENHAUER & al.
1985).

2. Problemstellung

Die Dynamik von Nihrstoffen und damit Eutrophierungsprozesse werden wesentlich vom
Redoxpotential beeinflufit. Dennoch ist der Zusammenhang zwischen Phosphat-Mobilitit
und aktuellem Redoxzustand noch ungeniigend geklirt. Dies ist unter anderem darauf
\ zuriickzufithren, daB das Redoxpotential unter allen Bodenparametern am stiirksten auf Sta-
tus-quo-Anderungen reagiert. Folglich lassen sich anhand von Einzel- oder Mehrfach-
messungen in relativ groBen zeitlichen Abstinden (wochentlich, monatlich) nur einge-
schrinkte Aussagen iiber die Nihrstoff-Mobilitit treffen (FIEDLER 1993). Eine Erfassung
des Redoxpotentials im Freiland in hoher zeitlicher und rdumlicher Auflésung ist jedoch be-
dingt durch die Kombination von hoher Eingangsimpedanz und Mehrkanal-Messungen mit
groBen technischen Schwierigkeiten verbunden (FLESSA 1991). Die Aussagekraft bisher
durchgefiihrter Laboruntersuchungen zum EinfluB des Redoxpotentials auf die Nihrstoff-
Mobilitit (z.B. GOTOH & PATRICK 1974) ist bedingt durch die geringe zeitliche MeBwert-
aufldsung, die Verdnderung des Boden-Losungs-Verhiltnisses aufgrund der Probenahme ge-
mindert. Damit kann ein Beitrag zu einer besseren Quantifizierung des zu erwartenden
Phosphat-Austrages gewihrleistet werden.

3. Material und Methoden

Untersuchungsstandort: Siggen, kiihl-feuchtes Klima (6,5°C mitt]. Jahrestemp., jahrl. Nie-
derschlagssumme 1400 mm)

Bdden: in unterschiedlich grundwasserbeeinfluBten Bereichen
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Hang: Humusreicher Oxigley (= Ubergangszone intensiver Griinlandnutzung und extensiv
genutzter Streuwiese)

Senke: Humusreicher NaBgley (= Zone maximalen Niahrstoffaustrages)

Freiland-Messungen: mit Hilfe einer entwickelten automatischen MeBanlage werden Re-
doxpotentiale in beiden Profilen in jeweils sechs Horizonten mit drei Parallelen in stiindli-
chem Intervall erfaBit.

Labor-Messungen: Simulation charakteristischer Redoxverliufe mit zehnminiitiger pa-
ralleler Erfassung von P-Mobilitdt und pH im On-line-Verfahren.

3. Ergebnisse und Diskussion

Im Rahmen dieser Arbeit wurde

_ eine technische Mdglichkeit zur Durchfiihrung kontinuierlicher Redoxmessungen im Frei-
land und

_ eine automatische Laboranlage zur Simulation charakteristischer Redoxverldufe mit
gleichzeitiger Phosphat-Bestimmung vorgestellt, was folgende SchluBfolgerungen zuldBt:

Das Redoxpotential unterliegt wesentlich stirkeren Schwankungen als anhand der bisher

praktizierten wochentlichen Messungen nachgewiesen werden konnte (Abb. 1).
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Abb. 1:
Redoxpotentialveriauf im NaBgley (Aa; 0-10 cm); Siggen
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ndnutzung und extensiv Aufgrund von Anderung der potentialbestimmenden Faktoren Temperatur, N iederschlag und
mikrobielle Aktivitit kann im Oberboden (0-10 cm) ein haufiger Wechsel zwischen oxidie-

) renden und reduzierenden Verhiltnissen registriert werden.
7eS
>

Die Dynamik der Phosphat-Mobilitiit zeigt eine klare Abhingigkeit 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 verstirkte Auflésung von Fe(IIT)-Oxi-
den in diesem Bereich hin.
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Abb. 2:
P-Mobilitat in Abhangigkeit von Redoxpotential und pH (Aa; NaBgley)

Die beiden untersuchten Profile zeigen ein hnliches Phosphat-Mobilitiits-Verhalten. Die
freigesetzten Konzentrationen waren jedoch im N, aigley um durchschnittlich 50pg/100 g Bo-
den hoher. Dies hingt moglicherweise mit dem um 1,5% héheren Gehalt an organischer Sub-
stanz zusammen.

1 v 1 717

Trotz hohen Phosphat-Sorptionsvermogens (Pmax= 8119 umol/l) kann es bei niedrigem Re-
i Ap;'I o ]TJ‘llJrl'nl o doxpotential zu einer reduktiven Freisetzung an Eisenoxiden aufgrund niedriger Bindungsfe-
stigkeit (k = 0,0036 umol/l) und damit zu einem Phosphat-Austrag kommen.

Der zu erwartende Phosphat-Austrag in angrenzende Okosysteme ist dennoch als gering ein-
zuschiitzen. Entgegen ZELESNY (1993) der keinen Nihrstoffgradient vom HangfuB zur Sen-
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ke feststellte, wurden jedoch geringfiigig hohere Phosphat-Gehalte von 0,1 g/kg in der Senke
ermittelt.

AnschlieBend muB im Tiefenverlauf gepriift werden, ob weitere Phosphat-Austragszonen
existieren und wie ihr Beitrag zu bewerten ist.
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Stickstoffhaushalt im Randbereich einer als Griinland be-
wirtschafteten Allgiuer Senke

Friedrich Riick, Christophe Homevo-Agossa & Karl Stahr

Fragestellung, Untersuchungsgebiet, Methoden

Im Allgéu wird unter kiihlfeuchten Klimaverhiltnissen eine intensive Griinlandwirtschaft
betrieben, deren Skologische Auswirkung eine Eutrophierung von schiitzenswerten 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 Abhingigkeit von Grundwasserstinden, ZufluB von Hangzug-
wasser und Nahrstoffeintrdgen.

Der untersuchte Standort am Neuweiher bei Siggen wurde bis vor ca. 15 Jahren als Streu-
wiese genutzt, heute ist der Ubergangsbereich von der Wiese zum Gewisser in die Abfolge
Intensivgriinland — einmihdige Streuwiese — Streuwiesenbrache (Verlandungsbereich) ge-
gliedert. Der Vegetationsbestand wird von Phragmites australis und Carex elata dominiert
(ZELESNY 1993). Der Boden des Untersuchungsstandortes wurde als Anmoorgley angespro-
chen. Der durchschnittliche Grundwasserstand liegt bei 20 c¢m u. Flur. Es wird keine Diin-
gung und nur ein Schnitt pro Vegetationsperiode vorgenommen.

Folgende Methoden wurden angewandt: Nmin (Mineral. N = NO; + NH,) im 0,0125 mol.
CaCl,-Extrakt, Mineralisierung: in situ-Bebriitung (RUNGE 1970), Denitrifikation: Acetylen-
Inhibierungs-Methode (BENCKISER & al. 1986), Sickerwasser: N-Konz. in Saugkerzenwiis-
sern.

Ergebnisse

Niederschlag und Klimatische Wasserbilanz: Die Niederschlagssumme betrug 1798 [mm]
in 1992 (Isny) und 1100 [mm] in 1993 (Siggen, ca. 50 MeBtage Ausfall). Die jihrliche
Evapotranspiration nach HAUDE (1955) am Standort Siggen betrug 1989 und 1990 jeweils
ca. 500 [mm] (AQUINO-MOSCOSO 1993). Dies ergibt nach der Klimatischen Wasserbilanz
einen jihrlichen Wasseriiberschufl (Sicker-/Grundwasserspende) von 600 — 1200 [mm)]. Das
Allgéu ist mithin eine der humidesten Regionen Baden-Wiirttembergs.

Grundwasserstiinde: Die Grundwasserstinde verlaufen zwischen 0 und 100 cm u. Flur.
Pegel 5 ist niaher am Weiher und fillt in Trockenphasen stéirker ab als der weiter am Hangfull
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gelegene Pegel 8. Dies ist als Hinweis auf die Abhingigkeit der Grundwasserstinde vom zu-
flieBenden Hangzugwasser (nach Niederschlagsereignissen) zu werten. Phasen mit tieferen
Pegelstinden wurden im Sommer und Herbst 92 beobachtet, im Winter ist das Profil fast im-
mer wassergeséttigt.

Mineralstickstoff im Boden: In Abb. 1 sind die Gehalte an Mineralstickstoff (Nitrat+Am-
monium) in 0~20 cm Tiefe dargestellt. In beiden Tiefen wurden hohere NH,-N- als NO;-N-
Gehalte bestimmt (Durchschnitt: NO;-N 0-10 cm: 8,3 kg*ha™'; NH,-N 0-10 cm: 19,8 kg*ha’
I: NO,-N 10-20 cm: 8,9 kg*ha™'; NH,-N 10-20 cm: 14,1 kg*ha'!). Auffallend sind die hohen
Gehalte im Friihjahr, die jeweils im Mai deutlich abnehmen, moglicherweise durch erhohte
N-Aufnahme der Vegetation (dhnlich dem Griinland).

Stickstoff-Nettomineralisierung: Die Nettomineralisierung ergab eine N-Freisetzung von
8,2 kgN*ha'*a! in 0~20 cm Tiefe. Ermittelt wurde ein unregelmiBiger Verlauf von Minera-
liserung (bis 70 kgN*ha', Mai 1993) und Immobilisierung oder Denitrifikation (bis 40
kgN*ha'!, Juni 1992, Mirz 1993). Beide Zeitpunkte stimmen mit Phasen niedrigerer Grund-
wasserstiande {iberein.

Denitrifikation: Die durchschnittliche N,O-Freisetzung betrug 8,2, die Gesamtdenitrifikati-
on (N,O-N + N,) lag bei 15,5 gN,0-N*ha*d". Mit ca. 50 % liegt der N,0-Anteil iiberra-
schend hoch, dies kann durch unvollstindige Denitrifikation im stark wassergesittigten Pro-
fil oder methodenbedingt sein, weil die Diffusion von C,H, in Wasser sehr gering ist und und
folglich die Reduktion von N,O zu N, nicht mehr hemmt. Damit kann eine Erhohung der Ge-
samtdenitrifikation (+C,H,) zur reinen N,O-Emission (-C,H,) nicht mehr nachgewiesen wer-
den. Dies belegen auch die in 1993 durchweg hoheren Grundwasserstinde als in 1992. Peri-
oden erhéhter Denitrifikation sind gekennzeichnet durch tiefere Grundwassersténde, erhchte
Nitratkonzentrationen und ausreichendes Angebot an verfiigbaren (kaltwasserloslichen)
Kohlenstoffverbindungen (HOMEVO-AGOSSA & al. 1993). Die Redoxpotentiale steigen nur
bei einem Grundwasserstand tiefer 40 cm u. Flur iiber 200 [mV] an (RUCK & 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/1), aufgrund des hohen
Grundwasserstandes sind alle als grundwasserbeeinfluBt zu betrachten. Es ist keine deutliche
Tiefenabhingigkeit zu erkennen, die an anderen Standorten héufig 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 ZufluB
von Hangzugwasser (bei Wassersittigung auch Oberflichenabflu}) aus dem gediingten
Griinland hin. Die ermittelte Nitratauswaschung liegt bei 0,05 kgNO;-N*ha'*a™!.

SchluBfolgerungen und Zusammenfassung

Die Nitratkonzentrationen im Sicker- und Grundwasser liegen in einem sehr niedrigen Be-
reich (¢ < 0,02 mg/1) und sind zwischen 40 und 200 cm unter Flur nahezu konstant. Die
Nitratauswaschung liegt bei < 0,2 kgN*ha'1*a"!.

In Abhingigkeit vom Grundwasserstand (g 20 cm u. Flur) steigen bei tieferem Grundwasser-
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stand die Nitrat: und Ammoniumgehalte im Boden an. Die durchschnittlichen Gehalte an
Nitrat und Ammonium in 0-20 cm Bodentiefe betragen 47 kgN*ha', die N-Nettomineralisie-
rung aus dem organischen Stickstoffvorrat des Bodens ca. 10 kgN*ha'*a". An der Quantifi-
zierung der Nihrstoffeintrige aus dem gediingten Griinland wird noch gearbeitet. ‘

Bei der geringen Nitratauswaschung muB der mineralische Stickstoff auf andere Weise ver-
loren gehen. Neben einer Immobilisierung (Festlegung des Stickstoffs in mikrobieller Bio-
masse und organischer Substanz) kommt insbesondere eine Entsorgung in die Luft (Denitri-
fikation) in Betracht.

Durch Denitrifikation wird aus anorganischem Stickstoff (NO,-+NH,+) N,O gebildet. N,O
triigt zum anthropogenen Treibhauseffekt und zum Ozonabbau der Stratosphére bei. Aus hy-
dromorphen Boden werden besonders hohe N,O-Mengen freigesetzt. Die Gesamtdenitrifika-
tion der untersuchten Streuwiese lag bei 15,5 gN*ha'*d!, die N,O-Freisetzung betrug 8,2 g
N*ha'1*d-! und damit ca. 50% der Gesamtdenitrifikation. Die Denitrifikationsleistung des un-
tersuchten Standortes lag zwar unter der des gediingten Griinlandes, aber 2-10fach iiber der
aus Ackerflichen (KOBRICH & al 1993). Eine erhohte Denitrifikation (und ebenfalls zu er-
wartende Methanfreisetzung) aufgrund reduzierender Bedingungen im Wurzelraum leistet ei-
nen iiberproportionalen Beitrag zum anthropogenen Treibhauseffekt.
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Standortdynamik in Niedermooren des Langenauer Riedes

Dorothea Stasch, Friedrich Riick und Karl Stahr

Einleitung

Jede Vermoorung stellt eine Vorratsbildung durch Ausgliederung von Stoffen aus ihrem ur-
spriinglichen Kreislauf dar. Neben der Unterbrechung des Kohlenstoffkreislaufs und damit
Akkumulation organischer Substanz wird mit der Torfbildung auch der Stickstoffkreislauf
stillgelegt bzw. stark eingeschrinkt. Intensive Nutzung f6rdert durch Grundwasserabsenkung
und andere acker- und pflanzenbauliche MaBnahmen bodenentwickelnde Prozesse und damit
die Freisetzung der im Torf gespeicherten Vorrite. Nitrat fiihrt zu einer Grund-/Trinkwasser-
konatmination, die Stickstoffverbindungen leisten infolge Denitrifikation (N,0) ihren Bei-

trag zum Treibhauseffekt, ebenso die Kohlenstoffverbindungen in Form von Kohlendioxid
und Methan.

Im Langenauer Ried, dem wiirttembergischen Teil des Donauriedes und drittgroBten Moor in
Baden-Wiirttemberg haben sich kalkreiche Niedermoore in Wechsellagerung mit Kalksinter
und Kalktuff entwickelt mit heute noch bis zu 5 m Torfmiichtigkeit. Derzeit dominiert die
landwirtschaftliche Nutzung (ca. 50% Griinland, 30% Acker, 20% Wald, Windschutzstreifen,
Naturschutzgebiet). Zudem wird Grundwasser aus dem Donauried entnommen. Ca. 1/3 der
Niedermoore liegen in der engeren Wasserschutzzone.

In einem zweijihrigen MeBzeitraum wurden an unterschiedlich genutzten kalkreichen Nie-
dermooren Untersuchungen zum Wasser-, Luft- und Nihrstoffhaushalt durchgefiihrt. Mit den
Untersuchungsergebnissen sollten die wechselseitigen Beziehungen zwischen den sich ver-

andernden Bodeneigenschaften und dem Stoffumsatz aufgezeigt werden. Beispielhaft wer-
den 2 Standorte betrachtet.

Standorte

Beim ersten Standort Wilhelmsfeld 1 (WF I) handelt es sich um ein nicht entwissertes 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/N-Verhiltnis be-
trigt 12.5. Die Trockenraumdichte liegt im Oberboden bei 0.35, im Unterboden bei 0.16
g/em?. Die pH-Werte bewegen sich zwischen 6.5 und 7.0.

Der zweite Standort Wilhelmsfeld II (WF II) ist kalkreicher als WF I, miBig entwissert und
wird seit ca. 60 Jahren ackerbaulich genutzt. Der mittlere Grundwasserstand liegt bei 1.5 m.
Der Oberboden ist ebenfalls stark zersetzt und vererdet, das C/N-Verhiltnis liegt bei 11.9, die
Trockenraumdichte bei 0.45 g/m? und die pH-Werte zwischen 6.8-7.3.
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Wasser- und Lufthaushalt

WF 1 ist fast immer wassergesattigt, lediglich in den Sommermonaten gehen die Wasserge-
halte zuriick (pF 1.2, im Oberboden bis auf pF 1.8). Bei einer Luftkapazitit von <5Vol.%
herrschen jeodch fast immer anaerobe Verhiltnisse (Abb. 1).

Im WE 1II gingen in den Sommermonaten die Wasservorrite zuriick (ca. pF 2.7), erhielten
aber durch kapillaren Aufstieg noch eine Auffeuchtung aus tieferen Schichten bzw. dem
Grundwasser. Auch bei Beriicksichtigung des Kapillarhubes muf hier von einem zeitweisen
Trockenfallen des Torfkorpers gesprochen werden.

[pFl
0

051 i

10 +— ._ _. — [(KE5 Vo= — .

151

1!

9.12.88 4. 31.10.88 4.4.90 2.11.90

Abb. 1:
Wassersattigung und Luftkapazitat der Niedermoore in 90 cm (WF 1) und 120 cm (WF 1) u. Flur, abgelei-
tet aus Tensionen und Feld-pF-WV-Beziehungen

Elementkonzentrationen im Bodenwasser

330.6
270.6
298.4

Tab. 1:
Mittlere Elementkonzentrationen der Bodenlésung (airthemtisches Mittel 5/89-4/91,n = 60-98)
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Der ackerbaulich genutzte Standort WF II zeigt vor allem hhere Konzentrationen an K, Cl,
SO, (Diingung), NO; und Corg (stirkere Mineralisierung) auf (Tab. 1). Im WF I sind durch
die stark reduzierenden Verhiltnisse vor allem Fe und Mn mobiler.

Die Nitrat-Konzentrationen in WF I bewegen sich zwischen 0.11 und 1.55 mg/l. Im WFII
verlaufen die Nitrat-Konzentrationen zwischen <0.01 und 6.8 mg/l (Abb. 2). Der Einflu des

aten gehen die Wasserge-
aftkapazitit von <5Vol.%

ick (ca. pF 2.7), erhielten Grundwassers ist hier offensichtlich. Die jahrliche N-Auswaschung liegt bei 4 kg N*ha*a“!,
eren Schichten bzw. dem in WF I bei <1 kg N*ha*a'!. In ganz trockengelegten Torfkorpern wurden durchschnittlich
hier von einem zeitweisen 50 mg/l gemessen (RUCK, 1994).

Die Ammoniumkonzentrationen zeigen in beiden Niedermooren einen dhnlichen Verlauf und
liegen in WF I zwischen 0.03 und 1.27 mg/l, 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
(WFI) auf 3:1 (WFII).

(cmu. Flur) Grundwasserstand

A .
I
50 1 WF1i - /\,\’\/W

100 + s Tee Ty R
|
i
|

150 P\ -
2004~ -
250 !

(mg/1) Nitrat
7 -

2.11.90

120 cm (WF 1) u. Fiur, abgelei-

| 1%8; 1990 7991
;—(Fe}Mn\Zn'Cm ,

Abb. 2:
Verlauf der Grundwasserstande und NO3-N-Konzentrationen in 90 cm Tiefe

851 0.18 [0.04910.112 | 17.5
82 | 0.29 |0.076|0.054 | 13.2
80| 0.96 |0.142|0.025| 11.4

50| 1.55 |0.831/0.017| 6.4 Mineralstickstoffgehalte (Nmin) im Boden

441 0.06 |0.006|0.018 31.2
59| 0.06 |0.0320.028 20.0
43| 0.33 [0.335]0.023| 15.8

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/ha im WF I und 50-500 kg N/ha im WF IL Dies ist durch die Standortsgegeben-
heiten Torfméchtigkeit, Profilaufbau, Grundwasserstinde und Nutzung erklédrbar. Ohne Bo-
| 5/89-4/91, n = 60-98) denbearbeitung und bei geringer Entwisserung ist die Mineralisierung gehemmt (WF I).
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Abb. 3:
Nmin (kg NOs-N + NH,N/ha)-VerIauf der Schichten 0-30, 30-60 und 60-90 cm, eingetragen sind Vege-
tation, ¥ = Bodenbearbeitung, § = N-Diingung (kg/ha) und Grundwasserstand (durchgez. Linie)

SchluBfolgerungen

Niedermoorboden sind nach Entwisserung und Beliiftung vor allem durch hohe Stickstoff-
Mineralisationsraten der Bodensubstanz gekennzeichnet. Die ansteigenden Nitratkonzentra-
tionen und Nmin-Werte zwischen den Niedermooren weisen darauf hin, daf die N-Minerali-
sierung neben der Bearbeitung stark vom Wasserhaushalt abhangt.

Insgesamt ist eine landwirtschaftliche Nutzung von Niedermooren kritisch zu betrachten. Die
genetisch bedingte disharmonische Nahrstoffzusammensetzung (hohe Stickstoff- und Kalk-
gehalte, Mangel an P, K und geringe Verfiigbarkeit von Spurenelementen) kann bei landwirt-
schaftlicher Nutzung nur durch gezielten Diingereinsatz ausgeglichen werden. Wegen des
Torfabbaus (oxidativer Torfverzehr) ist mittelfristig ein Schwund bis Verlust der Niedermoo-
re zu befiirchten. Die Torfabbaurate liegt zwischen 7 6-4.3 mm*al. Stark entwésserte und
genutzte Niedermoore sind diesen Gefahrdungen besonders ausgesetzt.
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Verwendung von Wassermoosen als Versauerungsindikatoren
im Gebiet der Recht- und Rotmurg (Nordschwarzwald)

Barbara Mayer, Horst Tremp & Alexander Kohler

Einleitung

Die Gewdsserversauerung stellt besonders in kalkarmen Regionen eine starke Gefahrdung
der bestehenden Biozonosen dar. Die zukiinftige Entwicklung der Versauerung von FlieBge-
wassern sollte daher bioindikativ liberwacht werden, um langfristige Verinderungen des Siu-
rezustandes zu dokumentieren.

Mit der Versauerungsindikation durch Wassermoose steht ein anerkanntes Verfahren zur Ver-
fiigung, das sich als duBerst praktikabel und kostengiinstig erwiesen hat (BOHMER & RAH-
MANN 1992, LFU 1992, TREMP & KOHLER 1993).

Unsere Untersuchung bietet die Grundlage fiir ein langfristiges Monitoring der Versaue-
rungsentwicklung in einem Gewissersystem des Nordschwarzwaldes. Nach folgenden Krite-

rien wurden dabei die FlieBgewisser der Recht- und Rotmurg ausgewihlt (Abb. 1):

1. Sie liegen im stark von der Versauerung betroffenen
Buntsandstein-Schwarzwald.

2. Eine Erstkartierung der Wassermoosflora erfolgte bereits 1979.

3. Das Gebiet stellt eine geographisch iiberschaubare Einheit dar.

4. Die Biiche verlaufen in unterschiedlichen geologischen
Schichten (Rotliegendes, Gneis, Granit, Quarzporphyr, Unterer

Buntsandstein, Mittlerer Buntsandstein).

5. Sie sind naturnah und frei von direkten anthropogenen Einfliissen,
wie Abwassereinleitungen, starker Verbauung, u.i.

Methoden

In der Rot- und Rechtmurg mit simtlichen Zufliissen wurde das Vorkommen der Wasser-
moose erfaBit. Anhand des Vorkommens bestimmter Zeigerarten wurde der Versauerungszu-
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stand ermittelt (vgl. HI

Wert und Leitfihigkeit bei BasisabfluB, zur Zeit eines Star

Schneeschmelze gemessen.

MMLER & TREMP 1992). Zur Absicherung der Ergebnisse wurden pH-

kregenereignisses und wihrend der

.Frdburg
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Stuttgart
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Abb. 1:

Ergebnisse

In Abb.2 sind die Ergebnisse der Wassermooskartierung zusammeng
nder Bewertungsschliissel verwendet:

rungsindikation wurde folge

S#iurestufe

stark sauer

periodisch stark sauer

periodisch schwach sauer

nicht sauer

In der Abbildung ist der Verlauf des Saure
ren Zufliisse dargestellt. Typisch fiir Flie

Siurebelastung in den Quellregionen und die haufig hier anzutreffen

schaft mit Scapania undulata, Marsupella emarginata und Jungermannia sphaerocarpa.
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Wichtigste Indikatorarten

Scapania undulata
Marsupella emarginata
Jungermannia sphaerocarpa
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Rhynchostegium riparioides
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Fontinalis squamosa

Fontinalis antipyretica
zustandes entlang der Rot- und Rechtmurg und de-

Bgewisser der Buntsandsteingebiete ist die hohe
de Wassermoosgesell-
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Im weiteren Gewisserverlauf nimmt die Sdurebelastung in der Regel ab. Zunichst sind die
FlieBgewisser noch durch eine periodisch starke Saurebelastung gekennzeichnet. Danach
folgen nur noch Gewiisserabschnitte mit fehlender oder schwacher Séurebelastung.

r Ergebnisse wurden pH-
gnisses und wihrend der

Der Pfeil in Abb.2 kennzeichnet eine ungewshnliche Abfolge der Siurestufen entlang der
Rotmurg. Hier reagiert die Wassermoosvegetation iiber eine kurze FlieBstrecke auf erhohte
pH-Werte, die sich auf Waldkalkung und Wegebau zuriickfiihren lassen.

Ein klarer EinfluB der geologischen Verhiltnisse ist besonders fiir siuresensible Wasser-
moosarten festzustellen. Wassermoose, die eine neutrale Wasserreaktion anzeigen, wie Fissi-

dens crassipes und Chiloscyphus polyanthos wurden nur in Gewiisserabschnitten mit Gneis-
untergrund gefunden.

Im Vergleich zu der Kartierung im Jahr 1979 (LOTTAUSCH 1979) wurde ein Riickgang der
Gewdsserversauerung festgestellt. Hauptursache des verminderten Belastungszustandes der
Rot- und Rechtmurg sind sehr wahrscheinlich umfangreiche WaldkalkungsmaBnahmen, die
in den Jahren 1986 und 1991 erfolgten. Die durchgefiihrten pH-Messungen stiitzen dieses Er-
gebnis.

Um den zukiinftigen Trend der Versauerungsentwicklung zu erfassen, sind jedoch Folgekar-

tierungen in Verbindung mit ereignisbezogen erhobenen wasserchemischen Parametern
durchzufiihren.

ngefaBt. Fiir die Versaue-

S0 STARK SAUER
S
zxa PERIODISCH STARK SAUER
-— SCHWACH SAUER
I NICHT SAUER

ot- und Rechtmurg und de-
dsteingebiete ist die hohe
ffende Wassermoosgesell-
mannia sphaerocarpa.

Abb. 2:
Die aktuelle Saurebelastung der Gewasser der Rot- und Rechtmurg
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Zusammenfassung und Ausblick

tigen Bioindikationsverfahren mit Wassermoosen

konnte im Gebiet der Rechtmurg und Rotmurg durch Vergleich mit der Erstkartierung ein
Riickgang der Versauerung festgestelit werden, der auf WaldkalkungsmaRnahmen zuriickge-
fiihrt wird. Das Untersuchungsgebiet soll wegen der idealen Voraussetzungen zur langfristi-

gen Erfassung der Siurebelastung dienen.

Mit dem praktikablen und kostengiins

Den kartierten Gewdsserabschnitten k6nnen die jeweiligen terrestrischen Einzugsbereiche
zugeordnet werden, deren Siurezustand sich in der Wasserreaktion des Fliegewissers wi-
derspiegelt. Bei der zukiinftigen Darstellung und Aufarbeitung des Belastungszustandes von
Wassereinzugsgebieten sollen daher Geographische Informationssysteme Anwendung fin-

den.

Fiir dic weitere Uberwachung des Siurezustandes der Gewisser sollten Wassermooskar-

tierungen in ca. Sjdhrigem Abstand durchgefiihrt werden.
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1. Einfithrung

sollten Wassermooskar-

Im Sommer 1993 fiihrte das Institut fiir Landschafts- und Pflanzendkologie der Universitt
Hohenheim im Auftrag der Internationalen Gewisserschutzkommission fiir den Bodensee
(IGKB) eine seeumfassende Kartierung der Wasserpflanzen des Bodensees durch. Das Pro-
jekt wird von der IGKB und der Europiischen Gemeinschaft finanziert und soll Aufschluf
liber die Nahrstoffbelastung der Uferzone des Bodensees ergeben.
wisserversauerung. Ver-
Die bis in die 60er Jahre zuriickreichenden Bemiihungen um die Reinhaltung des Bodensees
In: Bohmer, J. & H. Rah- wurden in den 70er Jahren von der IGKB in konkrete MaBnahmen umgesetzt, so daBl der in
- Veroff. PAO Band 3, j den 60er Jahren sprunghaft angestiegene Phosphat-Gehalt des Wassers seit Beginn der 80er
: Jahre wieder stetig sinkt (Abb. 1).
aldes. Okologisches Wit-
Gesamtphosphor im Bodensee-Obersee

dliche Untersuchungen in wahrend der Durchmischungsphase
ic
esellschaft fiir Okologie, 3 " 1951 -1 993 _
mgP/ m Quelte:Int. Gewasserschutzkommission far_den Bodensee, 1933
ndikatoren. Verdff. PAO, f |
80|
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Abb. 1:
Gesamt-Phosphor-Konzentrationen im Bodensee-Obersee von 1951-1993
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Der Erfolg der Sanierungsmafinahmen ist jedoch nicht allein iiber die Nihrstoffverminderung
zu bemessen. Entscheidend ist auch die Reaktion der Lebensgemeinschaft des Sees bzw. die
Losung der Frage: ,Kann der Bodensee heute wieder als Lebensraum fiir die Pflanzen- und
Tierarten dienen, welche in Zeiten hochster Nihrstoffbelastung verschwunden waren?*

Wasserpflanzen sind hervorragende Zeigerorganismen (Bioindikatoren) fiir die Qualitét ihrer
Wohngewiisser, sie reagieren hochsensibel auf Veréinderungen der Wasserqualitit und leisten
seit Jahrzehnten sehr gute Dienste in der Beurteilung der Nihrstoffbelastung von Seen und
Fliissen (LANG, 1973, 1981; SCHRODER, 1981; KOHLER et al. 1974; PIETSCH, 1982;
LACHAVANNE, 1985 a, b; MELZER 1986, 1988; SCHMIEDER, 1991, 19924, b).

Ein Vergleich der im Sommer 1993 durchgefiihrten Kartierung mit Kartierungen aus den Jah-
ren 1967 und 1978, die von der IGKB nach gleichen Methoden durchgefithrt wurden, bietet
die einzigartige Moglichkeit, die Auswirkungen der rasanten Eutrophierung der 60er und
70er Jahre und der anschlieBenden Periode des Nahrstoffriickgangs auf die Wasserpflanzen
des Bodensees zu dokumentieren und eine Erfolgskontrolle der SanierungsmaBnahmen der
Anrainerlander des Bodensees durchzufiihren.

2. Methodik

2.1 Kartierung der submersen Makrophytenvegetation

Die Kartierung erfolgte vom Boot aus auf Luftbildgrundlage (Kontaktabziige von Colordias,
MaBstab 1:5000) und entsprach weitgehend den methodischen Vorgaben der fritheren Kartie-
rungen (LANG, 1973, 1981).

Abb.: 2:
Schematische Ubersicht Uiber den bei der Befliegung erfaBten Uferbereich
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Die Befliegung der gesamten Uferzone erfolgte am 29.6.93 unter guten Bedingungen, so daB
fiir die Kartierung vergleichbares Bildmaterial sehr hoher Qualitiit zur Verfiigung stand. Die
Grenzen der Pflanzenbestinde 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 zusitzlichen
Erhebungsbogen in 5 Pflanzenmengenstufen 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-
stiicke. Weiterhin wurden entlang von Transekten senkrecht zur Uferlinie in 1 km Abstand
Oberfléchenproben der Litoralsedimente aus verschiedenen Wassertiefen (1m, 2m, 4m, 8m)
entnommen, deren Analysen Informationen iiber die neben der Wasserqualitit ent-
scheidenden Standortfaktoren ergeben 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 erméglicht die Erstellung geographisch referenzierter, flichenscharfer Verbrei-
tungskarten der Einzelarten oder von Artengruppen (Gesellschaften) in jedem beliebigen
MaBstab sowie auch die flichenscharfe Darstellung der Verinderungen der aquatischen Ve-
getation wihrend des Untersuchungszeitraumes.

Die Verkniipfung dieser Daten mit den Ergebnissen der 1993 durchgefiihrten, seeumfas-
senden Uferlinienbewertung, den Sedimentuntersuchungen in der Litoralzone und dem digi-
talen Hohenmodell des Bodensees ergibt zusitzliche Informationen iiber den Zustand der

Kartierung

Digitalisierung

Sediment- Bodenseetiefen-
untersuchung vermessung

Kartographische Ausgabe

und Dokumentation

Abb.: 3
Schematische Ubersicht zur Datenauswertung mit Hilfe des GIS
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Uferzone, aber auch weitere wertvolle Informationen tiber Okologie und Indikatorwert der

erfaBten Wasserpflanzenarten.

Ziel des Forschungsprojektes ist der Aufbau eines Informationssystemes iiber die Uferzone
des Bodensees, die aktuelle und historische Daten iiber den Zustand jederzeit abrufbar be-
reitstellt und Aktualisierungen und Ergénzungen beliebig zuliBt. Dieses Informationssystem
stellt eine wertvolle Hilfe sowohl fiir die Uberwachung der Uferzone des Bodensees als auch
fiir zukiinftige Planungen im Bereich Nutzung, Bebauung, Sanierung, Renaturierung und Na-

turschutz dar.
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Verinderungen von Flora und Vegetation
in den FlieSgewiissern des Erdinger Mooses
(Miinchener Ebene) von 1973 bis 1992

Karin Heimberger, Georg-Heinrich Zeltner und Alexander Kohler

Wasserpflanzen bieten als Bioindikatoren eine sinnvolle Erginzung zu bisher bewihrten Me-
thoden der Gewisserbeurteilung. Im Gegensatz zu den Saprobie-Indikatoren sind Wasser-
pflanzen als photoautrophe Organismen nicht von organischer Nahrung abhingig, sondern
konnen als Trophie-Indikatoren eine Belastung mit anorganischen Stoffen anzeigen
(SCHMEDTIJE & KOHMANN 1987).

Untersuchungsgebiet

Das Erdinger Moos ist Teil der wiirmeiszeitlichen Niederterrassenschotter der Miinchener
Ebene und ist urspriinglich als Niedermoor ausgepriigt. Die untersuchten FlieBgewisser sind
dem hydrogencarbonatreichen Typus, mit hoher Wasserhérte und leicht alkalischer Reaktion
zuzuordnen. Die beiden gréBeren Gewisser des Untersuchungsgebietes, Dorfen und Lud-
wigskanal-Goldach dienen als Vorfluter, wihrend die kleineren Griiben ausschlieBlich der
Entwisserung des Moorgebietes dienen und durch iberwiegend landwirtschaftlich genutztes
Gebiet flieBen. Als Verschmutzungsquelle kommen hier hauptsidchlich Nihrstoffeintrige aus
der Landwirtschaft in Betracht. Mit dem Bau des Grofflughafens Miinchen II, der 1992 in
Betrieb genommen wurde, wurden weitere Griben angelegt. Sie dienen dazu, das Wasser um
das Flughafengeldnde herum umzuleiten (Ableitungsgraben Nord, Abfanggraben Siid und

Ost), bzw. um das Wasser in Hochwassersituationen zur Isar hin abzuleiten (Vorflutgraben
Nord).

Die untersuchten FlieBgewisser sind in Abb.1 dargestellt.

Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es, die Artenentwicklung in den untersuchten FlieBgewdssern von der
Erstkartierung 1973 bzw. 1984 bis 1992 aufzuzeigen. Besondere Aufmerksamkeit ist der
Frage gewidmet, wie sich der Bau des GroBflughafens Miinchen II, der auch fiir den Wasser-
haushalt des Erdinger Mooses tiefgreifende Veridnderungen mit sich brachte, auf die Eat-
wicklung der submersen Makrophyten ausgewirkt hat.
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Anhand einer 6kologischen Feingliederung der Gewisserldufe werden MaBnahmen zu ihrem
Erhalt bzw. ihrer Renaturierung vorgeschlagen.

Methoden

Aufnahme und Kartierung der Makrophyten in den FlieBgewissern erfolgte in allen Untersu-
chungsjahren nach derselben Methode (KOHLER 1978). Um die Entwicklung der einzelnen
Arten zu kennzeichnen, wurden ihre Artverbreitungsmuster sowie deren Relative Areallidnge
und Durchschnittliche Verbreitungsdichte dargestellt (HEIMBERGER 1993).

Die Ausweisung von floristisch-6kologischen FluBzonen (A, B, C, D) basiert auf der Ermitt-
lung von vier 6kologischen Artengruppen mit unterschiedlicher Trophieamplitude.

Ergebnisse

Die Einteilung der FlieBgewdsser in floristisch-6kologische FluBzonen fiir das Jahr 1992 ist
in Abb.1 dargestellt.

Die vier FuBBzonen sind wie folgt gekennzeichnet:

unbelastete Zone mit Potamogeton coloratus-Gruppe

kaum belastete Zone der Quellregion ohne kennzeichnende Artengruppen
leicht belastete Zone mit Groenlandia densa-Gruppe

stirker belastete Zone ohne Groenlandia densa-Gruppe

QW
n

Die Tendenzen der Arealveridnderungen der Makrophytenarten in den einzelnen Gewdssern
sind in Tab.]1 zusammengefasst.

Eine negative Entwicklung ist in den alten Griben im Flughafenbereich, Siif8-, Mittel- und
Griiselgraben, mit Ausnahme des Ludwigskanal-Goldach zu verzeichnen. Die Griinde hierfiir
sind wohl in der Grundwasserabsenkung und der Gewisserneuordnung zu suchen. Die Ab-
senkung des Grundwassers bewirkte, dafl die Abschnitte siidlich des Flughafens groBtenteils
trockengefallen sind. Diese Eingriffe in den Wasserhaushalt hingen mit dem Bau des Flug-
hafens zusammen.

Mit den neuen Griben im Flughafenbereich und ihrem hohen Grundwasseranteil wurden zum
Teil wertvolle neue Lebensrdume fiir gefihrdete Wasserpflanzen geschaffen, wie es das Vor-
kommen von Potamogeton coloratus im Vorflutgraben Nord beweist. Es ist aber darauf hin-
zuweisen, daf} diese Lebensriume aufgrund der verinderlichen Wasserfiihrung sehr instabil
sind. So dokumentiert eine Nachuntersuchung im Herbst 1993 den massiven Riickgang die-
ser Art im Vorflutgraben Nord.

Im vom Flughafenbau nicht direkt beeinfluBten dstlichen Teilgebiet iiberwiegen zunehmende
Tendenzen in der Artenentwicklung. Im Keckeisgrenzgraben konnte sich das fiir oligotrophe
Reinwasserbiche typische Arteninventar stabilisieren; deren Kennart Potamogeton coloratus
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Veriinderungen von Flora und Vegetation im FlieBgewisser-
system der Moosach (Miinchener Ebene) von 1970 bis 1992°

Charlotte Blumenthal, Georg-Heinrich Zeltner, Alexander Kohler

1. Zielsetzung

Die Langzeitstudie dient zur Darstellung mittel- bis langfristiger Reaktionen einzelner Arten
und Artengruppen von submersen Makrophyten auf Veridnderungen der Belastungssituation
eines hydrogencarbonatreichen NiedermoorflieBgewissers. Dies kann AufschluB geben iiber
die Verwendbarkeit submerser Makrophyten als alternative oder zusitzliche Indikatoren fiir
Gewisserbelastungen. Die beobachteten Entwicklungen konnen auBerdem fiir MaBnahmen
des Schutzes und Managements des Gewdassers grundlegend sein.

2. Methoden

Alle fiinf Kartierungen wurden nach der von KOHLER et al. (1971) entwickelten Methode
vorgenommen. Der FluBlauf wurde bei der ersten Kartierung in Abschnitte eingeteilt, die bei
den Wiederholungsuntersuchungen in ihrer Lage weitgehend unverindert blieben. Eine fiinf-
stufige Schitzskala (1 = sehr selten, 2 = selten, 3 = verbreitet, 4 = hiufig, 5 = massenhaft)
diente zur Beurteilung der Besiedlungsdichte eines Abschnitts durch eine Art.

Auskunft iiber den Belastungszustand der Gewdsser gaben vergleichende Untersuchungen
der Nihrstofffracht im FluBsystem Moosach.

3. Ergebnisse

Riickblick

Bei der Erstuntersuchung 1970 (KOHLER et al. 1971, 1973) wurden anhand okologischer
Reihen vier Artengruppen von submersen Makrophyten ausgeschieden. Mit deren Hilfe wur-
de das FlieBgewissersystem in vier ‘floristisch - Skologische’ FluBzonen eingeteilt, die Aus-
druck unterschiedlicher Trophieverhiltnisse waren. In den achtziger Jahren bewirkte eine
Verschirfung der Belastungssituation, vor allem im Oberlauf eine weitgehende Verwischung
der Zonierung. Dies wird durch einen Vergleich der Flufzonen von 1970 und 1992 deutlich

(Abb. 1).

* Herrn Prof. Dr. W. A. Miiller zum 60. Geburtstag gewidmet.
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piel fiir einen sich stark verindernden Bereich
1970 noch durch empfindliche Arten besiedelt (Groenlandia densa, Hippuris vulgaris, Pota-
mogeton natans var. prolixus, Schoenoplectus lacustris), erlitt der Oberlauf schon 1979 einen
starken Riickgang dieser Arten zugunsten belastungsunempfindlicherer Artengruppen mit
Ranunculus fluitans , Callitriche obtusangula, Berula erecta, Ranunculus trichophyllus u. a.
In den darauffolgenden Jahren bis 1989 kam es zu einer weiteren Ausbreitung der meso- bis
eutraphenten Arten bei gleichzeitigem Riickgang empfindlicher Arten. 1992 war erstmals ein

Einhalt dieser Entwicklung zu beobachten (Abb. 2).

Ober- und Mittellauf als Beis

Beispiel fiir ein konstant unbelastetes System .

Der Artenbestand im grundwassergespeisten oligotrophen Pullinger Graben hat sich seit
1970 kaum verédndert. Der Bereich ist frei von Abwassereinleitungen und wird charakterisiert
durch Besiedlung mit den hochempfindlichen Arten Potamogeton coloratus, Chara hispida

und Juncus subnodulosus (Abb. 3).

Der Pullinger Graben als

Chara hispida

Potamogeton coloratus

1970 1979 1985 1989 1992

1970 1979 1985 1989 1992

1970 1979 1985 1989 1992

Abb. 3:

Relative Verbreitungsdichte einiger Arten im Pullinger Graben 1970 - 1992
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4. Schlu3folgerungen

Stoffeintridge, vor allem aus Landwirtschaft und Siedlungen im Untersuchungsgebiet in den
spiten 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 geschiidigt. Es findet derzeit jedoch kein
weiterer Riickgang dieser Arten mehr statt, was u. a. auf die Extensivierung der Landwirt-
schaft und den Bau von Klédranlagen zurtickzufiihren sein diirfte. Die Stabilitét dieser Ent-
wicklung und der Erfolg weiterer wasserbaulicher MaBnahmen muB in den folgenden Jahren
iiberpriift werden.

Die Vegetation des Pullinger Grabens gehort zu den am meisten gefihrdeten Wasserpflanzen-
Formationen Mitteleuropas, die nur durch Vermeidung jeglicher Abwasserbelastung und von
Grundwasserabsenkungen erhalten werden kann. Fiir die Renaturierung der Vegetation der
Moosach selbst ist eine weitere Nihrstoffentlastung erforderlich.
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Potamogeton coloratus in den FlieBgewissern der
Friedberger Au. — Eine gefihrdete Wasserpflanzenart unter
20jdhriger Beobachtung (1972 bis 1992).

Martin Hénsel, Georg-Heinrich Zeltner, Alexander Kohler

1. Einleitung

Flora und Vegetation der hydrogenkarbonatreichen FlieBgewisser der Friedberger Au wurde
von unserer Arbeitsgruppe in den Jahren 1972, 1978, 1982, 1992 nach derselben Methode
aufgenommen und kartiert. Damit war es moglich, l4ngerfristige Verdnderungen der Artver-
breitungsmuster der submersen Makrophyten zu erfassen und deren Ursachen aufzukliren.

Fiir den Posterbeitrag wurde aus den Kartierergebnissen eine duBerst belastungsempfindliche
Art ausgewiihlt, die im Untersuchungsgebiet nur in grundwassergespeisten Griben verbreitet
ist: Potamogeton coloratus. In den Griben wurden im Beobachtungszeitraum insgesamt 21
Makrophyten registriert.

Eine Gesamtdarstellung der Veridnderungen der Vegetation in den FlieBgewissern der Fried-
berger Au soll einer ausfiihrlichen Studie vorbehalten bleiben.

2. Das Untersuchungsgebiet

Die Friedberger Au liegt nordostlich der Stadt Augsburg im Lechtal in Bayern. Das ebene
Gelinde mit Niedermoorcharakter liegt auf einer Hshe um 450 m NN.

Eine mehrere Meter michtige, fluviale Talkiesfiillung tiber tertiziren Flinzschichten stellt dort
einen bedeutenden Grundwassertriger dar. Durch eine Welle im Flinz tritt das Grundwasser
an die Erdoberfliche und sammelt sich in kleinen Griben, die durchweg hohe Wasserqualiti-
ten aufweisen und nach wenigen Kilometern wieder in den Kiesen der FluBaue versickern.

Die fruchtbare FluBlandschaft ist landwirtschaftlich (Ackerbau und Dauergriinland) geprigt.
Aber der angrenzende Wirtschafts- und Siedlungsraum von Augsburg dehnte sich in den ver-
gangenen Jahren auch weiter an den Ufern der FlieBgewisser aus. Zusammen mit vielfiltigen
Eingriffen in den Grundwasserhaushalt waren fiir den Untersuchungszeitraum Verénderun-
gen fiir die Graben und damit die Wasserpflanzen zu erwarten.
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3. Methoden

Die Aufnahme und Kartierung der Makrophyten erfolgte in den fiinf Untersuchungsjahren
nach der selben Methode (KOHLER 1978). Zudem wurden verschiedene Umweltfaktoren
festgehalten, wie Beschattung des Gewdssers, Triibung, Sohlenhirte und Sedimentbeschaf-
fenheit, Belastungsmoglichkeiten durch Siedlungen, Landwirtschaft, Kldranlagen und Ne-
benbiche, um sie als Ursachen der Verdnderungen zu bewerten. Bedeutend fiir die Ver-
breitungsmuster der submersen Vegetation sind auch Grundwasserzutritte in die abflieBenden
Griben; an diesen Stellen ist mit einer Aufbesserung der Wasserqualitit und Anderungen im

Temperaturregime zu rechnen.

Grundlage der Auswertungen bilden die Veridnderungen der Areallingen (Summe der Lénge
der Gewiisserabschnitte mit dem Vorkommen der Art) und die Verlagerung der Standorte im

Gewisser (HANSEL 1993).

4. Ergebnisse

Der Hohgraben

Potamogeton coloratus hat im Hohgraben 73% seines Lebensraumes seit 1972 durch das
Trockenfallen groBer FlieBstrecken im Ober- und Unterlauf verloren (Abb. 1). Ursachen sind
Eingriffe in den Grundwasserhaushalt durch eine nahegelegene Lechstaustufe und Grund-

wassersenkungen fiir BaumaBinahmen.

Der Verbreitungsschwerpunkt fiir Potamogeton coloratus lag 1992 in quellnahen Abschnit-
ten. Im mittleren Teil des Baches ist ein allgemeiner Artenriickgang eingetreten, der auch eu-
traphente Arten erfaBt hat. Der Graben wird wenig gepflegt und verlandet dadurch, so daf
submerse Makrophyten durch Sumpfpflanzen allgemein verdringt werden (KOHLER et al.
1989). Die verminderte Wasserfiihrung wirkt zusitzlich, iiber geringere Verdiinnung von be-
lastenden Einleitungen, auf empfindliche Wasserpflanzen ein.

T som o

1972 1978 1982 1987 1992
Jahr der Kartierung

Abb.1:
Die Veranderungen im Hoéhgraben.
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Der Horgelaugraben

Der Horgelaugraben zeigte die stabilsten Verhiltnisse. Der groBe Einbruch fiir die Verbrei-
tung von Potamogeton coloratus in der Kartierung von 1987 war durch einen Olunfall auf
dem Flugplatz von Augsburg mit anschlieBenden, umfangreichen Sedimentriumungen ver-
ursacht worden (Abb. 2). Fiinf Jahre spiter hatten sich die Bestinde in den alten Lebens-
raumen wieder etabliert. Noch heute gelangen Ole und Abfille aus dem Flughafengelinde in
das Gewisser und bedrohen Fauna und Flora.

Weitere Belastungen fiir das Gewdsser stellen Viehtrinken (Koteintrag), Waschplitze fiir
Landmaschinen (Ol und Nihrstoffe), Feldspritzenbefiillstellen (Pestizide) und Fischzuchten
(Nahrstoffe) dar, die ihren Ausdruck in den Verbreitungsmustern der Vegetation fanden.

Durch regelmiBige Rdumungen wurde die Verlandung des Grabens verhindert, jedoch wer-
den hierbei die Erkenntnisse unserer Untersuchungen noch nicht eingesetzt. Zum Beispiel ist
Myriophytlum verticillatum, ein Neuank6mmling in diesem Gewisser, mit sehr schwachen
Bestinden durch das Ausrdumen des Vorkommens gefihrdet.

5T

44

3+

2 +

1 £

0

1972 1978 1982 1987 1992
Jahr der Kartierung

Abb. 2:
Die Veranderungen im Horgelaugraben.

Der Forellenbach

Das Diagramm der Areallédngen von Potamogeton coloratus im Forellenbach zeigt scheinbar
konstante Verhiltnisse (Abb. 3). Es gab jedoch groBe Arealverschiebungen aufgrund von

5 -
41
3 L
2+
14+
0
1972 1978 1982 1987 1992
Jahr der Kartierung

Abb. 3:

Die Veranderungen im Forellenbach.
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trockengefallenen und neu hinzu gewonnen Abschnitten. Die Ursachen liegen teilweise vor
der Erstkartierung 1972 und sind damit nicht mehr nachvollziehbar (Abb. 4).

Fliefrichtung:

Untersuchungsabschnitt:
1972 |
1978

Potamogeton igs

coloratus 1987
1

1km = ——

Abb. 4:

Die Verbreitungsiibersicht far Potamogeton coloratus im Forellenbach stellt das Gewésser schematisch
in den funf Untersuchungsjahren dar und macht die umfangreichen Arealverschiebungen deutlich. Die
Abschnitte im Quellbereich 8,9 und 10, noch 1972 mit groBtenteils massenhaften Vorkommen gingen bis
1987 als Lebensraum verioren, die Abschnitte 9, 10 und 11 waren 1992 sogar ausgetrocknet. Neubesie-
delt wurde zwischen 1972 und 1978 der Abschnitt 4, 1987 die Abschnitte 3 und 3b. Damit hat sich das
Vorkommen um mehr als einen Kilometer bachabwirts verlagert. (Fiillung = sehr haufig bis massenhafte
Verbreitung; Balken = verbreitet bis haufig; Linie = sehr selten bis selten; leer = ohne Vorkommen; feh-
lendes Kastchen = nicht mehr kartierwlrdig).
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Flora und Vegetation der Brenz und der Hiirbe (Ostalb)
— Thre Entwicklung von 1987 bis 1993 —

Roland Fritz, Georg-Heinrich Zeltner und Alexander Kohler

Einleitung

Am Beispiel von Brenz und Hiirbe wurden Verinderungen der FlieBgewasservegetation und
deren mogliche Ursachen, vor allem auch im Hinblick auf die Gewdsserbelastung, unter-
sucht. Als Vergleich diente eine Kartierung von 1987 (KAHNT et al. 1989).

Das Untersuchungsgebiet

Die Brenz, die nach ca. 52 km FlieBstrecke in die Donau miindet, ist das bedeutendste FlieB-
gewisser der Ostlichen Schwibischen Alb. Wegen ihres geringen Gefilles und der weitge-
hend geringen Beschattung ist sie groBtenteils dicht mit submersen Makrophyten bewachsen.
Die 8 km lange Hiirbe ist der einzige groBere ZufluB der Brenz. Das Brenztal ist dicht besie-
delt und stellt eine der Hauptindustrieachsen in Ostwiirttemberg dar.

Methoden

Die Gewisser wurden von Juni bis Anfang Oktober 1993 nach der Methode von KOHLER
(1978) kartiert, nach der auch 1987 verfahren wurde. Zur Schitzung der Héufigkeit der Arten
wird eine fiinfstufige Skala verwendet. Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt anhand einer
auf drei Stufen reduzierten Schitzskala. Im gleichen Zeitraum wurden an insgesamt 11 MeB-
stellen chemisch-physikalische Wasseruntersuchungen durchgefiihrt. Zum Vergleich der Kar-
tierergebnisse 1987 und 1993 wurden fiir hdufige Arten die ,relative Areallédnge® nach fol-
gender Formel berechnet (HANSEL 1993):

= Linge der Abschnitte mit der Art X
Gesamtlidnge der kartierten Abschnitte
Anzahl der Abschnitte mit der Art X
Laufindex

Lk
L 100

ges

=~
I

T M=

L (%) =

ges

LB el
1
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Ergebnisse

Die Brenz ist nach den vorliegenden Messungen ein hydrogenkarbonatreiches Gewdsser, das
bis Schnaitheim mit Phosphat- und Ammoniumwerten (PO,>-P und NH/-N) < 0,1 mg/] als
mesotroph einzustufen ist. Im mittleren und unteren Teil der Brenz nimmt die Eutrophierung
zu (PO,>-P max. 0,43 mg/l; NH;-N max. 0,23 mg/D). Unbelastete Bereiche finden sich nicht.

In den untersuchten Gewassern wurden 36 Wasserpflanzenarten gefunden. 19 echte Hydro-
phytenarten siedeln in der Brenz. Die Hiirbe hat mit 8 Hydrophytenarten ein reduziertes Ar-
tenspektrum. Die Verbreitung der wichtigsten submersen Makrophyten in Brenz und Hiirbe
ist in den beiden folgenden Abbildungen 1 und 2 im Vergleich zu Kartierergebnissen von
1987 dargestellt.

> Im ,,Oberlauf* der Brenz bis Schnaitheim (Kartierabschnitte 99-81) herrschen Hippuris
vulgaris, Groenlandia densa, Ranunculus x gluckii und Berula erecta vor. Die Zusam-
mensetzung der Bestinde und die Hiufigkeit der Arten wechseln kleinrdumig stark. Die
beiden Arten Groenlandia densa und Hippuris vulgaris kennzeichnen nach SCHUTZ
(1992) im Untersuchungsgebiet FluBbereiche mit geringer organischer Belastung.

> Von Schnaitheim bis Heidenheim (Abschnitte 81-70) #ndert sich die Vegetation ein-
schneidend. Hier dominieren Myriophyllum spicatum und Potamogeton pectinatus, Zwei
Arten, die phosphatarme Bereiche meiden (KOHLER & ZELTNER 1981). Die verschmut-
zungsempfindlicheren Arten des ,,Oberlaufs* treten tluBabwirts von Schnaitheim nur
noch vereinzelt in der Brenz auf.

> Von Heidenheim bis hinter Béchingen (Abschnitte 70-25) 4ndert sich die Vegetation auf
einer langen FluBstrecke wenig: Callitriche obtusangula und Ranunculus trichophyllus
sind die hiufigsten Arten. Beides sind Wasserpflanzen, die relativ unempfindlich sind ge-
gen Eutrophierung (KOHLER & ZELTNER 1981). Sehr artenreich ist die Brenz im Stadt-
gebiet von Herbrechtingen (Abschnitte 52 und 50).

> Von Biichingen bis zur Miindung in die Donau ist weitgehend dasselbe Arteninventar vor-
handen, wie es ab Heidenheim in der Brenz zu finden ist. Die Zusammensetzung der Ve-
getation und die Dominanz einzelner Arten wechseln jedoch wieder kleinrdumig.

Die , relative Areallinge® gibt an, welche prozentuale Linge des Gewdssers eine Art be-
siedelt. In Verbindung mit der Verbreitung und Hiufigkeit der Arten (Abb. 1) lassen sich fol-
gende Verbreitungstendenzen submerser Makrophyten bezogen auf den gesamten Fluf-
verlauf der Brenz feststellen:

> Keine bis geringe Veranderung in Areallinge und Héufigkeit zeigen die Arten Callitriche
obtusangula, Berula erecta, Elodea canadensis, Zannichellia palustris und Sparganium
erectum et emersum. Der nur bis Heidenheim auftretende Bastard Ranunculus x gluckii
kommt bei etwa gleichem Areal 1993 etwas hzufiger vor als 1987.

> Stirkste Verinderungen der Arealldnge und der Hiufigkeit weist Ranunculus tricho-
phyllus, eine Art mit weiter Trophie-Amplitude, auf. 1987 noch meist zerstreut in der
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Verbreitung submerser Makrophyten in
verbreitet

1987 und 1993 (1)
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Verbreitung submerser Makrop

1993
1987
1993

antipyretica
Elodea
canadensis
Sparganium
erectum et em.
Potamogeton
pectinatus
Potamogeton
berchtoldii
Abb. 1 (Teil 2)

Poster

| Callitriche obtusangula
Berula erecta

W87
1993

Elodea canadensis

Ranunculus x gluckii

Sparganium emersum
et erectum

Zannichellia palustris

Ranunculus trichophyllus
Potamogeton crispus
Myriophyllum spicatum
Groenlandia densa

: Potamogeton pectinatus
T T T T
0 20 40 60 80 100%

Abb. 3:
Relative Areallangen submerser Makrophyten der Brenz

Brenz zu finden, besiedelt der Haarblittrige Hahnenfufl 1993 fast die gesamte Brenz und
tritt haufig bis massenhaft auf.

> Starke Arealzunahmen zeigen auch die eutraphenten Arten Potamogeton crispus und My-
riophyllum spicatum. Sie treten jedoch meist in geringerer Hiufigkeit auf.

> Das Dichtblittrige Laichkraut Groenlandia densa, eine verschmutzungsempfindliche Art,
nimmt im ,,Oberlauf” der Brenz an Haufigkeit und Arealldnge zu.

Zusammenfassung

FluBbegradigung und zunehmende Eutrophierung durch kommunale Abwisser und diffuse
Eintrdge aus der Landwirtschaft fiihrten in den 60er und 70er Jahren zu einem Verschwinden
von Arten bzw. zu einem Riickzug in den oberen Teil der Brenz (SCHUTZ 1992). Die vorlie-
genden Ergebnisse bestitigen eine weitere Ausbreitung von Arten mit groBerer 6kologischer
Amplitude im mittleren und unteren Bereich der Brenz. Ein weiterer Riickgang verschmut-
zungsempfindlicher Arten wie Groenlandia densa wurde dagegen nicht festgestellt. Mogli-
cherweise zeigen sich hier erste Erfolge verstirkter Bemithungen zur Gewisserreinhaltung.
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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
FlieBgewéssers Pegnitz zu dokumentieren und diese anhand der Makrophytenverteilung und
einiger Zeigerarten in Belastungszonen einzuteilen.

Die Pegnitz entspringt ungefihr 30 Kilometer siidlich von Bayreuth in Pegnitz auf einer Hohe
von 425 m NN. Nach 117 Kilometern miindet sie hinter Niirnberg in die Rednitz. Bedingt
durch die Juraformation, in der die Pegnitz ihren Ursprung hat, und die zahlreichen Grund-
wassereinfliisse, ist die Pegnitz als carbonatharter, sommerkiihler FluB einzuordnen. Die
Wasserqualitit schwankt gemif der Einteilung des Saprobiensystems in Gewdssergiiteklas-
sen im Verlauf der Pegnitz um I — II bis IT — IIL.

Die Vegetation der submersen Makrophyten wurde nach der Methode von KOHLER (1978)
aufgenommen und kartiert. Die Mengenschitzung erfolgte nach einer 5-stufigen Skala (1 =
sehr selten, 2 = selten, 3 = verbreitet, 4 = hiufig, 5 = massenhaft). Neben Wasseranalysen, mit
denen die Gehalte an Ammonium, Nitrat, Nitrit, Phosphat, Chlorid und die Hértegrade der
Carbonathiirte und der Gesamthirte mit Hilfe von Schnelltests festgestellt wurden, wurden
Messungen der pH-Werte und der Leitfahigkeit durchgefiihrt. Au3erdem wurden duBere Ein-
fliisse, wie Beschattungsgrad, Wassertriibung und FlieBgeschwindigkeit festgehalten. Auch
iiber das Umland der Pegnitz wurden Aussagen beziiglich Bewirtschaftung oder Siedlungen
getroffen.

Ergebnisse

Die pH-Werte des Pegnitzwassers bewegen sich um 7,8. Die Leitfdhigkeit, die an der Peg-
nitzquelle mit 700 pS/cm gemessen wurde, sinkt nach dem ZufluB der carbonatarmen Fich-
tenohe auf 340 uS/cm, steigt dann aber durch Grundwasserzufliisse wieder bis 540 pS/cm an.
Einen dhnlichen Verlauf nehmen die Werte der Wasserhirte. Die Gesamthirte der Pegnitz-
quelle von 19° dH sinkt nach dem ZufluB 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 tiber 17° C, im Winter sinkt die Temperatur nicht unter —1° C.

Die Wasseranalysen zeigen erhohte Phosphat- und Ammoniumwerte ab Michelfeld, die hier
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Abb.1:
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Graphische Darstellung der Verbreitung der submersen Makrophyten der Pegnitz (Teil 1)
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Abb.1:
Graphische Darstellung der Verbreitung der submersen Makrophyten der Pegnitz (Teil 2)
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Abb.1:
Graphische Darstellung der Verbreitung der submersen Makrophyten der Pegnitz (Teil 3)
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Abb.1:
Graphische Darstellung der Verbreitung der submersen Makrophyten der Pegnitz (Teil 4)
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n diirften. Im weiteren Verlauf sinken die

hauptséchlich durch Giilleauswaschung bedingt sei
en, bedingt durch die einleitenden Klar-

Ammoniumwerte wieder ab, die Phosphatwerte bleib
anlagen, auf einem hohen Niveau.

Nach der Auswertung der Vegetationsaufnahme kann die Pegnitz in Zonen unterschiedlicher

Belastung eingeteilt werden:

Die Abschnitte von der Quelle bis zur Einleitung der Kliranlage Hainbronn werden aufgrund
des Auftretens von Ranunculus peltatus 7u einer Zone zusammengefaft. Ranunculus peltatus
gilt als Bewohner weicher, gering belasteter FlieBgewdsser (KOHLER & ZELTNER 1974;
WIEGLEB 1979). Diese Bedingungen sind hier erfiillt. Ranunculus peltatus gilt als Charak-
terart dieser Zone. Es ist nach der Einleitung der Kldranlage in den darauf folgenden Ab-

schnitten der Pegnitz nicht mehr zu finden.
Neuhaus weist eine hohe Verbreitung eutra-

riche obtusangula (KOHLER 1982; KOHLER
ngszone ausgewiesen, welche

Die folgende FluBstrecke zur der Kldranlage
phenter Arten wie Elodea canadensis und Callit
& al. 1989) auf. Der Abschnitt bei Michelfeld wird als Verddu
durch die hohe Belastung dieses FluBabschnittes bedingt sein diirfte. Hier werden auf einer
langen FluBstrecke nur vereinzelte Exemplare von Elodea canadensis und Callitriche obtu-

sangula gefunden.

Neuhaus wieder zu finden und dient als Leitart der Zone, die bis
den eine hohe Vielfalt und Verbreitung der Arten no-
d Ranunculus circinatus fallt hier besonders Berula

Ranunculus peltatus ist ab
Eschenbach reicht. In dieser Zone wur
tiert. Neben Ranunculus trichophyllus un
erecta mit einer hohen Verbreitung auf.

In Eschenbach erscheint Potamogeton pectinatus zum ersten Mal. Sie kann als Leitart dieser
letzten Zone angesehen werden. Potamogeton pectinatus gilt als eutraphente Art und Ver-
schmutzungszeiger (KOHLER & al. 1989). Die Phophatgehalte zeigen hohe Konzentrationen,
die Gewissergiiteklasse wird ab Hersbruck mit IT — III angegeben.

Elodea canadensis, Sparganium emersum et erectum, Fontinalis antipyretica und Callitriche
obtusangula sind unabhingig von Belastungsgrad oder anderen suBeren Einfliissen wie Be-
schattung oder FlieBgeschwindigkeit im gesamten FluBlauf der Pegnitz verbreitet.

Praxisbezug

Hilfe fiir landschaftsokologische Planungen
Potamogeton pectinatus-Zone, be-

olcher Planungen sollte die Riickfiihrung der ,.Einheits-
gestellt wurde, zu einer

groferen floristischen Vielfalt sein. Dies ist vor allem mit einer Verminderung der Belastun-

Die ausgewiesenen Belastungszonen konnen als
dienen. Besonders fiir die Vertdungszone und die letzte,

steht ein Handlungsbedarf. Das Ziel s
biozénose* (KONOLD 1989), die auch in der Pegnitzvegetation fest

und Phosphat zu erreichen. Hierfiir miissen die Kliranlagen

gen vor allem von Ammonium
fe, der Phosphatfillung, ausgestattet

der anliegenden Gemeinden mit der 3. Reinigungsstu
werden. AuBerdem kann die Einrich
dern, daB bei Diingung des Griinlan

tung eines ausreichend breiten Uferrandstreifens verhin-
des zuviel Nihrstoffe in das Wasser ausgewaschen wer-
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gztsl.h ];E:tsed:[gaﬁ.nﬁhmgn k('cijnnten dazu beitragen, daB die Flora der Pegnitz vielfiltiger wird
: s sich neben den euryoken und eut ,
das heidl, dal sich neben der ry eutraphenten Makrophyten auch belastungsemp-
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Flora und Vegetation der Blau und der Herrlinger Lauter*

Jochen Riesbeck, Georg-Heinrich Zeltner, Alexander Kohler

Das Untersuchungsgebiet

Blau und Herrlinger Lauter sind kalkreiche FlieBgewisser der mittleren Schwibischen Alb.
Beide entwissern mit geringem, auf weiten Strecken ausgeglichenem Gefille zur Donau. Die
Tiler der Blau und der Herrlinger Lauter durchschneiden die Kalke des WeiBen Jura. Das tief
eingeschnittene Tal der Blau wurde im Pliozédn von der Donau geschaffen. In der RiBeiszeit
wurde die Donau in ihr heutiges Tal nach Siiden abgelenkt. IThren Ursprung hat die Blau im
Blautopf in Blaubeuren, einer Karstquelle. Nach Aufnahme der Herrlinger Lauter miindet die
Blau in Ulm in die Donau.

Material und Methoden

Als Arbeitsgrundlage im Geldnde (von Juli bis Oktober 1993) dienten topographische Karten
(1:25 000). Das ganze FluBsystem wurde in Abschnitte eingeteilt, die in sich einigermaBen
gleiche 6kologische Bedingungen aufweisen.

Die Mengenschitzung der Arten erfolgte nach einer fiinfteiligen Skala (KOHLER 1978). Fiir
die Verbreitungsdiagramme wurden die fiinf Stufen in drei Gruppen zusammengefaBt:

> vereinzelt und selten = selten
> verbreitet
> hiufig und massenhaft = hiufig

Der groBte Teil der Abschnitte wurde vom Paddelboot aus kartiert. Wo dies nicht moglich
war, wurde das FlieBgewisser mit der Wathose (entgegen der FlieBrichtung) abgegangen. Mit
erfallt wurden einige fiir die Verbreitung wichtige abiotische Faktoren (Beschattung, Stro-
mung, Sohlsubstrat etc.).

Die Flora der Blau

Die Blau ist vom Blautopf (Abschnitt 1) bis Blaustein (Abschnitt 25) reich an Makrophyten
(siche Verbreitungsdiagramm). Die langsame Stromung und die zumeist fehlende Beschat-
tung bieten den Wasserpflanzen ideale Bedingungen.

* Mit freundlicher Unterstiitzung der Geschwister-Stauder-Stiftung
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Verbreitung der submersen Makrophyten
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Im Blautopf mit seinem tietblauen Wasser wachsen an den flachen Stellen Berula erecta, Ra-
nunculus trichophyllus und Callitriche cophocarpa.
Nach Miindung der Schelklinger Ach (Abschnitt 4) kommt Zannichellia palustris dazu.

Im Abschnitt 10, nach Gerhausen, tritt Oenanthe aquatica auf.
Im Abschnitt 11 bildet Oenanthe aquatica den Hauptaspekt. Die iibrigen Makrophyten neh-
men an Haufigkeit ab, was mit der Kliranlage Gerhausen zusammenhingen konnte.

chnitt 15 konnte Groenlandia densa, eine Art mit Schwerpunkt im leicht eutro-
funden werden. Groenlandia densa, in Baden-Wiirt-
litdt die anspruchs-

Nur im Abs
phen Bereich (KOHLER et al. 1989), ge
temberg auf der Roten Liste stehend, ist in der Blau beziiglich Wasserqua

vollste Art.

Sparganium emersumn und Potamogeton perfoliatus besiedeln in den Abschnitten 18 und 19

die mit drei Metern tiefsten Bereiche der Blau.
Noch vor dem Ausfall von Oenanthe aquatica nach Amegg (Abschnitt 22) gesellt sich un-

terhalb dem Wehr, zu Beginn von Abschnitt 20, Ranunculus fluitans zur submersen Vegeta-

tion.
Griinde fiir den starken Riickgang der Makrophyten ab Abschnitt 26, sowohl an Artenvielfalt

als auch an Hiufigkeit, sind:

> die zunehmende Beschattung
> die Wasserableitung, welche eine Verschlammung der Sohle zur Folge hat

> der starke Verbau der Ulmer Stadtkanile

In den Stadtkanilen von Ulm werden Ranunculus fluitans und Zannichellia palustris wie-

der hiufiger (Abschnitte 36 und 37).

Vergleich mit alteren Angaben zur Flora

Schon BAUER (1905) beschrieb die Vegetation der Blau als ungeheuer reichhaltig. Im fol-
genden werden die Arten aufgefiihrt, die fiir 1905 beschrieben wurden, 1993 aber nicht mehr

gefunden werden konnten.

im Blautopf: > Chara [fragilis

> Nitella flexilis

> Potamogeton natans
> Ranunculus aquatilis
>

Groenlandia densa

Sparganium minimum
Potamogeton alpinus
Ranunculus aquatilis

in der Blau:

Yy

« Groenlandia densa ist von BAUER (1905) als in der Blau verbreitet beschrieben worden.
1993 wurde es jedoch nur noch an einer Stelle gefunden.
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+ Im Blautopf beschreibt SCHUTZ fiir 1988 (SCHUTZ 1992) noch Groenlandia densa und
Potamogeton natans. Beide Arten konnten 1993 nicht mehr nachgewiesen werden.

Ein Faktor fiir den Riickgang beziehungsweise Ausfall von Groenlandia densa, Potamogeton
alpinus, Sparganium minimum etc. konnte die hohe anthropogene Belastung sein (siche Abb.1).

25 ¢
[ natiirlicher "background"
20 1 [d Mittelwerte aus iiber 90
Messungen

15 ¢+

10 +

5

0 [ } + [

Nitrat-N Chlorid Phosphat-P
Abb. 1:

JNatiirliche* und anthropogene Belastung des Blautopfs.
Messungen von 1977-1979 (Nitrat-N und Chlorid in mg/i; Phosphat-P in mg/Ix 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, SCHUTZ 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:

Elodea canadensis
Potamogeton crispus
Ranunculus fluitans
Zannichellia palustris

YyYvy

Alle oben aufgefiihrten Arten haben ihren Verbreitungsschwerpunkt im eutrophen Bereich
(KOHLER et al. 1987, KOHLER et al. 1989, SCHUTZ 1992).

Demgegeniiber hat Groenlandia densa (ein Makrophyt mit Verbreitungsschwerpunkt im nur
leicht eutrophen Bereich) in der Herrlinger Lauter eine wesentlich groere Verbreitung als
in der Blau.
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Zusammenfassung

Die Blau beherbergt eine artenreiche submerse Flora (siche Verbreitungsdiagramm). Ein Ver-
gleich mit &lteren Angaben zur Flora zeigt jedoch einen deutlichen Riickgang beziehungs-
weise Ausfall von allen verschmutzungsempfindlichen Arten.

Ein Zusammenhang mit der starken anthropogenen Belastung liegt nahe (Abb.1).

Das Wasser der Herrlinger Lauter erfihrt eine bessere Filtration als das der Blau, liegt doch
das Einzugsgebiet teilweise im Randbereich der iiberdeckten Zone des Tiefen Karsts. Der
Blautopf befindet sich dagegen vollstindig in der offenen Zone des Tiefen Karsts.

Die bessere Wasserqualitit spiegelt sich in der Wasservegetation wieder. Die in der Blau ver-
breiteten eutraphenten Arten fehlen in der Herrlinger Lauter.

Dagegen ist Groenlandia densa in der Herrlinger Lauter in 30% der Abschnitte vertreten.
In der Blau konnte Groenlandia densa nur noch an einer Stelle nachgewiesen werden.
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Monitoring feiner Verinderungen in Moorkomplexen —
Mikrokartierung von Vegetationsmosaik-Komplexen

Angela Deuschle & Peter Poschlod

1. Einleitung

Die Beobachtung von geobotanischen Dauerbeobachtungsflichen gibt AufschluB iiber zeitli-
che und raumliche Verinderungen der Vegetation. Zusitzlich spielen in Mooren auch zeitliche
und rdumliche Verinderungen des Oberflichenreliefs durch das Moorwachstum eine Rolle.

In Mooren liegen bisher nur wenige Untersuchungen iiber diese Fragen vor. JENSEN (1961)
priagte den Begriff der Stufenkomplexe, MULLER (1965, 1973) und KAULE (1973a,b) be-
schrieben durch detaillierte flichige Kartierungen das Nebeneinander von ombro- und mi-
nerotraphenten Arten in diesen Stufenkomplexen. POSCHLOD (1990) zeigte an einigen Bei-
spielen von Ubergangsmoorkomplexen in Torfstichen die vertikale Zonation von Moosen in
Bult-Schlenken-Komplexen entlang von Linientransekten. LINDSAY & al. (1988) stellten die
Einnischung von Pflanzenassoziationen beziiglich des Oberflichenreliefs dar. Zeitliche Ver-
dnderungen wurden bisher nur von SCHMEIDL (1977) anhand einer Untersuchung von Dau-
erflichen iiber 19 Jahre hinweg aufgezeigt. Dabei stellte er fest, daB sich das Wachstum von
Bult-Schlenken-Komplexen in Hochmooren auf kiirzeste Entfernung sehr unterschiedlich
vollzieht und dabei kein gleichméBig zyklischer ProzeB erkennbar ist bzw. daB sich Bult-
Schlenken-Strukturen langfristig nicht verindern, wie es CASPARIE (1969) aufgrund von
GroBrestanalysen postulierte.

Im Rahmen des , Monitoring-Konzeptes Wurzacher Ried* war aus vegetationskundlicher
Sicht die Einrichtung einer Untersuchungsfliche notwendig, die weder von den bisherigen
EntwiésserungsmaBnahmen im Torfstichgebiet Haidgauer Ried beeinfluBt wurde noch von
den geplanten WiederverndssungsmaBnahmen betroffen sein wird und daher als Referenz-
fliche fiir natiirliche Schwankungen herangezogen werden kann (SCHUCKERT & al., 1994).
Aus diesem Grund wurde im Jahr 1990 cine Dauerbeobachtungsfliiche eingerichtet. 1993
wurde die Untersuchung erstmals wiederholt.

2. Material und Methoden
2.1 Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungsfléche liegt im Naturschutzgebiet Wurzacher Ried im oberschwibischen
Alpenvorland. Sie befindet sich dort im zentralen Hochmoorbereich des Haidgauer Riedes,
ca. 1 km norddstlich des Haidgauer Torfwerkes. Dieser Hochmoorbereich ist waldfrei und
vom Menschen nicht genutzt.
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Abb. 1:
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Abb. 2:
Verteilungsmuster ausgewahiter Arten im Jahre 1993 sowie 2dimensionale Darstellung des Kleintransektes.
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2.2 Mikrokartierung und Nivellment

Fiir die Mikrokartierung wurde ein Kleintransekt von 2 m Linge und 0,5 m Breite aus-
gewdhlt. Das Kleintransekt wurde in einen Bereich gelegt, der alle Kleinstandorte beziiglich
des Oberflichenreliefs (Bult = Relieferhohung, Bultful} = mittleres Reliefniveau, Schlenken
— Reliefvertiefung) aufwies. Die Kartierung erfolgte mit Hilfe eines 1 m* groBen Metall-
rahmens, der durch Nylonschniire in Kleinflichen von 10 x 10 cm? unterteilt war. Fiir jede
dieser Kleinflichen wurden die Deckungsgrade der Arten nach einer von PFADENHAUER &
al. (1986) vorgeschlagenen und von MUHLE & POSCHLOD (1989) speziell fiir Kryptogamen

erweiterten Skala geschatzt:

+< 1%, la=1-3%, 1b=3-5%,2a= 5-12,5%, 2b = 12,5-25%, 3 = 25-50%,
4 = 50-75%, Sa = 75-90%, 5b = 90-100%

Die einzelnen Deckungsgrade wurden graphisch mit nach PFADENHAUER & BUCHWALD
(1987) abgewandelten Symbolen dargestellt (vgl. Abb. 1). Die Nomenklatur richtet sich nach
ROTHMALER (1976), FRAHM & FREY (1987) und DANIELS & EDDY (1985).

Zur Erfassung des Oberflachenreliefs wurden an dem Metallrahmen nach Austarierung mit
einer Wasserwaage die Absténde zwischen den Schnittpunkten der Nylonschniire und der
Moos- bzw. Bodenoberfliche abgemessen. Die dreidimensionale Darstellung des Ober-
fliichenreliefs (Abb. 3) wurde auBerdem in eine zweidimensionale Darstellung iibersetzt

(Abb. 1 und 2).

3. Ergebnisse
3.1 Riumliche Verteilung der Arten entlang des Oberflichenreliefs 1990

Die Oberflichenstruktur des untersuchten Kleintransektes wird aus Abb. 1, 2 und 3 ersicht-
lich. Sie besteht iiberwiegend aus BultfuBbereichen (mittleres Reliefniveau) und Schlenken
(Reliefvertiefungen). Am Ende des Transektes befindet sich ein Bult (Relieferhthung).

Die Verteilungsmuster ausgewahlter Arten zeigt Abb. 1. Calluna vulgaris und Polytrichum
strictum treten fast ausschlieBlich auf dem Bult auf. Auch Vaccinium oxycoccus tritt mit ho-
her Deckung auf dem Bult auf, aber in geringerer Deckung auch auf dem gesamten Klein-

transekt.

Rhynchospora alba und Andromeda polifolia meiden den Bult und treten ansonsten auf dem
ganzen Kleintransekt auf. Rhynchospora wichst dabei weniger auf dem BultfuBbereich,

Andromeda weniger in den Schlenken.

Sphagnum magellanicum und Sphagnum papillosum kénnen mehr oder weniger deutlich dem
BultfuB und Schlenkenbereich zugeordnet werden. Sphagnum capillifolium tritt auf allen Re-
liefstrukturen auf und fehlt nur an wenigen Stellen. Sphagnum cuspidatum kommt hauptsich-
lich in Schlenken, aber auch auf BultfuBbereichen und auf dem Bult vor. Sphagnum angusti-
folium zeigt nur eine geringe Ausbreitung im BultfuBbereich und tritt sehr vereinzelt auf dem

Bult auf.
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3.2 Verinderung der rdumlichen Verteilung der Arten und des Oberfliichen
reliefs 1993

Die Ergebnisse der Mikrokartierung 1993 sind in Abb. 2 dargestellt. Einige Arten nahmen in
ihrer Deckung deutlich ab (z.B.: Vaccinium oxycoccus und Andromeda polifolia auf der Bult-
fliche; Sphagnum cuspidatum und Sphagnum papillosum in den Schlenken und im BultfuB-
bereich). Die Mehrzahl der Arten zeigte keine oder nur eine geringe Reaktion (z.B.: Erio-
phorum vaginatum, Rhynchospora alba, Calluna vulgaris unter den Phanerogamen,
Polytrichum strictum, Sphagnum capillifolium 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 Bultfliche konnte auSerdem ein Pi-
nus mugo-Keimling festgestellt werden.

Das Oberflichenrelief 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
verdndert. Die Schlenke am Beginn des Kleintransektes war 1993 weit weniger tief als 1990.
Der BultfuBBbereich weist unterschiedliche Tendenzen auf. Abb. 3 zeigt das Oberflichenreli-
ef des Kleintransektes 1990 und 1993 im Vergleich in dreidimensionaler Darstellung. In Abb.
1 und 2 finden sich zweidimensionale Darstellungen der Zonierung der Kleinstandorte. Abb.
4 zeigt Langsschnitte durch das Kleintransekt.

4. Diskussion

Bei der Untersuchung zeigte sich, daB8 die vorkommenden Arten schon aufgrund ihrer
Wuchsform auf Standortsverinderungen unterschiedlich schnell reagieren konnen. Arten mit
oberflichlich groBerer Flichenausdehnung (z. B.: Calluna vulgaris, goBere Polster von Erio-
phorum vaginatum) sind weniger giinstig, da sie auf weit mehr Quadraten aufgenommen wer-
den, als auf denen sie tatsichlich wurzeln. Beide Arten zeigen kaum Verdnderungen im Ver-
teilungsmuster. Verinderungen zeigen Arten wie Vaccinium oxycoccus, Andromeda polifolia
und Rhynchospora alba, unter den Moosen Sphagnum angustifolium, Sphagnum cuspidatum
und Sphagnum papillosum.

Die Interpretation der festgestellten Verinderungen in der Vegetation und im Oberfli-
chenrelief ist aufgrund des relativ kurzen Untersuchungszeitraumes noch schwierig. Aus-
kunft iiber die wirksamen Faktoren und die Ursachen solcher Veridnderungen konnen erst
weitere Untersuchungen geben. Die Verdnderungen sind jedoch so stark, daB diese die Er-
gebnisse bei der Beurteilung von Verinderungen auf Dauerbeobachtungsflichen im Bereich
der WiederverndssungsmaBnahmen im Wurzacher Ried mit einbezogen werden sollten.

Ein Grund fiir die Abnahme von Arten (z.B.: Sphagnum cuspidatum, Vaccinium oxycoccus,
Andromeda polifolia) kénnte sein, daB in den Sommern der Jahre 1990 und 1991 lange
Trockenperioden auftraten, wodurch empfindliche Arten teilweise abgestorben sein konnten.
Bei diesen Arten wirkte sich auch der Sommer 1993 mit relativ hohen Niederschlagswerten
nicht aus. Die Zunahme von Sphagnum angustifolium konnte durch eine raschere Reaktion
dieser Art auf den feuchten Sommer 1993 erklirt werden.
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Oberflichenrelief 1990
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Abb. 3:
Oberflachenrelief des Kleintransektes in den Jahren 1990 und 1993 (die Hohenangaben sind Relativwer-
te vom austarierten Metallrahmen zur Bodenoberflache).
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Die Mikrokartierung 1990 fand im Hochsommer statt, wéhrend die Mikrokartierung 1993
Anfang Oktober durchgefiihrt wurde. Der jahreszeitliche Aspekt konnte ebenfalls ein Faktor
fiir das verinderte Bild in der Vegetation sein.

Bei den Verinderungen des Oberflichenreliefs konnten neben der natiirlichen Dynamik der
Mooroberfliche ebenfalls die Niederschlagsverhiltnisse eine wichtige Rolle spielen. Durch
die Trockenheit konnte der Schlenkengrund abgesunken und im feuchteren Jahr 1993 durch

die Quellung des Torfes wieder angestiegen sein.
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Landschaftsokologisch-moorkundliche Untersuchungen im
Osterried bei Laupheim

1. Hydrologisch-entwicklungsgeschichtliche und vegetations-
kundlich-6kologische Charakterisierung

Siegfried Roth, Peter Poschlod

1. Einleitung

Das Osterried siidwestlich von Ulm vertritt, als eines der letzten flichenmiBig noch bedeut-
samen Feuchtgebiete im unteren Risstal, den hydrologischen Typ eines Versumpfungs-
Durchstromungsmoores und war Gegenstand einer moor-, standorts- und vegetationskundli-
chen Betrachtung. Mitinitiiert wurde die Arbeit von der Bezirksstelle fiir Naturschutz und
Landschaftspflege Tiibingen, der die Betreuung und Pflege des Gebietes obliegt. Obwohl das
Osterried seit 1965 unter Landschaftsschutz steht, ist es weiterhin potenticllen Belastungen
wie Entwisserung und Intensivlandwirtschaft ausgesetzt. Die Ergebnisse der vorliegenden
Studie sollten, neben dem Schwerpunkt landschaftsokologischer Forschung, v.a. Defizite aus
der Sicht des Naturschutzes aufzeigen und Entscheidungshilfen fiir die Optimierung des be-
stehenden Pflegekonzeptes, bzw. fiir die Erstellung zukiinftiger Renaturierungspléne liefern.

2. Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Das Osterried liegt im unteren Risstal zwischen Laupheim und Biberach auf einer Hohe von
509-513m iiber NN. Es liegt auBerhalb des Morénengebietes und wird naturrdumlich dem
JHiigelland der Unteren Riss* zugeordnet. Die mittl. Niederschlagssumme (Jahr) betrégt
750-800 mm. Das Ried erstreckt sich auf einer Fliche von 165ha und ist als Talmoor dem
orographisch rechten Niederungsrand der Riss angelehnt (Abb.1). Unmittelbar stlich des
Riedes erhebt sich die 15m hohe Hochterrasse, wihrend im Westen die parallel zur Riss
flieBende Diirnach dem Ried natiirliche Grenzen setzt.

3. Methoden

Die Bearbeitung der gestellten Fragen erfolgte anhand zweier Transekte, die das Ried in sei-
ner max. Lings- bzw. Breitenausdehnung abdecken (Abb.1). Im hydrologisch-entwicklungs-
geschichtlichen Teil der Arbeit wurden mit einem Kammerbohrer, in einem Abstand von ca.
50 m, Bohrungen iiber beide Transekte niedergebracht. Bei der anschlieBenden Torfansprache
wurden folgende Merkmale untersucht: Stratigraphie des Torfkorpers bis zum mineralischen
Untergrund, Torfzusammensetzung und der Zersetzungsgrad der Torfe. Eine detaillierte
Ansprache fossiler Pflanzenstrukturen erfolgte im Rahmen einer GroBrestanalyse mittels
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Abb. 1:
Lage der beiden Transekte im Osterried
(Top. Karte 1:25000, BIl.7825, verandert)

mikroskopischer Auswertung. Anhand dieser Vorghensweise war es moglich, die Entwick-
lungsgeschichte des Osterriedes zu dokumentieren.

Im Vegetationskundlich-6kologischen Teil wurden von Apr.—Sept. 1992 Vegetationsaufnah-
men entlang der beiden eingemessenen Transekte durchgefiihrt. Mit Hilfe fest installierter
Pegel (PVC-Rohre mit 5cm ¢, 50—100cm Linge) wurden in der Vegetationsperiode
Wasserganglinien fiir alle im Ried vorkommenden Vegetationseinheiten ermittelt. Zusitzlich
wurde an vier Beprobungstagen Pegelwasser abgezogen und auf folgende Standortparameter
untersucht: PH-Wert, elektr. Leitfahigkeit, Ca, Mg, PO,, NH,, NO,, K und Na. Die hydro-
tkologischen Parameter sollten dahingehend iiberpriift werden, ob sich Kausalbeziehungen
zwischen Vegetation und Standort nachweisen lassen, und diese einer Priifung als geeignetes
Differenzierungskriterium fiir die Vegetation standhalten. Des weiteren wurden StofffliiBe in-
nerhalb des Moores in topischer Sicht untersucht, und deren Herkunft und Bedeutung, u. a.
hinsichtlich moglicher Stoffeintriige, 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 Gelindedepression erstreckt, stattfinden.
Ursache der Grundwasserhebung ist die Diirnach, die siidlich des Osterriedes in das Risstal
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entwissert. Deren feinfraktionierte Sedimente wirken als Staukdrper fiir das risstalabwiirts
stromende Grundwasser. Basal auftretende, eutrophe Seggen- oder Schilftorfe, bzw. Mudden
konnten im Osterried nicht erbohrt werden, so da eine priméire Vermoorung, iiber den Weg
der Verlandung eines Stillgewdssers, ausgeschlossen werden konnte. Mit einem stark ausge-
prigten Untergrundrelief sind iiberdies geomorphologische Voraussetzungen fiir ein stehen-
des Gewisser nirgendwo gegeben. Im weiteren Verlauf der Moorgenese konnte, infolge eines
talwirts stromenden Bodenwasserstroms, sekundir ein Durchstromungsmoor aufwachsen.
Braunmooshaltige Torfe lassen mesotroph-subneutrale Entstehungsbedingungen vermuten.
An den Rindern des Riedes vorkommende, durchschlickte Torfe lassen sich auf postglaziale
Uberschwemmungen der Riss bzw. der Diirnach zuriickfiihren. Die eutrophen, diirnachnahen
Randpartien des Osterriedes lassen sich demnach hydrologisch als Auen-Uberflutungsmoor
charakterisieren. Bei den oberen Torfschichten ist eine fiir Niederungsmoore in Grundmori-
nenlandschaften typische Dreiteilung erkennbar, am Fulle der Hochterrasse ein Quellmoor
mit vorgelagertem kleinen Versumpfungsmoor und ein nach Nordwest ziehendes Durchstro-
mungsmoor (Abb.2). In den schrigliegenden Torfpaketen zeigt sich das Torfbildungsschema
von Quellmooren sehr deutlich. Die Moorspeisung erfolgt in diesem Falle iiber einen nach
Nordwest stromenden Quellwasserstrom. Uber die Torfansprache war es moglich, den Ent-
wisserungsgrad des Riedes zu beschreiben. So weisen peripher vorkommende Vererdungen,
wie sie im Osterried nicht selten zu finden sind, auf maBig bis starke Entwisserung hin
(SUCCOW 1988).

4.2. Vegetation und Standort

Die Vegetation des Osterriedes ist ma3geblich durch anthropogene Einfliife und Nutzungs-
formen bestimmt (Torfabbau). Innerhalb der Torfstiche finden sich Kleinseggenrieder, die bei
fortschreitender Sukzession zu Weidenbusch- und Moorbirkenwaldstadien iiberleiten. Bei
groBBerem Mineralwassereinfluf} treten Schilfrohrichte verstiarkt auf. Im siidl. und westl. Teil
des Riedes bestimmen Pfeifengraswiesen wechselfeuchter und wechseltrockener Auspri-
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.

Uber die pH-Werte und Ionengehalte des Porenwassers konnte eine Versauerung und Nihr-
stoffverarmung vom Quellbereich der Hochterrasse zum Zentrum nachgewiesen werden
(Abb.4). Damit 148t sich auch fiir das Osterried eine, aus Durchstrémungsmooren in Grund-
morinenlandschaften beschriebene, Nihrstoffverarmung vom Niederungsrand zum Vorfluter
(SUCCOW 1988) nachweisen. Auch iiber das Lingstransekt (Abb.5) gelang es, StofffliiBe
verschiedener hydrologischer Moortypen mit wasserchemischen Befunden in Einklang zu
bringen. Nihrstoffeintrag, z.B. iiber Intensivlandwirtschaft aus angrenzenden Flichen, 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-
morinengebietes mit basenreichen Quellschiittungen, sowie auf interne Zersetzungsprozesse
der Torfe aufgrund starker Entwésserung, zu beurteilen.

Defizite aus Sicht des Naturschutzes lassen sich aus den Ergebnissen der Wasserhaushalts
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untersuchungen ablesen. So ist in topischer Sicht ein kontinuierliches Sinken der mittleren
Wasserstinde von der Hochterrasse zur Diirnach festzustellen, die aus der Tieferlegung der
Vorflut durch Laufkorrektur der Diirnach herriihrt (Abb.4). Dieser Eingriff ist als Haupt-
ursache des starken Entwisserungsgrades des Osterriedes anzusehen.

Kausalbeziehungen zwischen Vegetation und Standort waren nur ansatzweise vorhanden. Ei-
ner Priifung als geeignete Differenzierungskriterien fiir die Vegetation hielten die meisten der
untersuchten Standortparameter somit nicht stand. Lediglich die Wasserstande erwiesen sich
als brauchbares Instrumentarium fiir eine Vegetationsgliederung. Standortfaktoren, wie die
untersuchten Parameter, scheinen durch anthropogene Nutzungsformen und Sukzessionsab-
folgen stark iiberlagert zu werden, und deren Aussagekraft, beziiglich deren Relevanz fiir die
Ausbildung der Vegetation im Osterried, zu schmélern.
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Landschaftsokologisch-moorkundliche Untersuchungen im
Osterried bei Laupheim
I1. 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 fiir Naturschutz und Land-
schaftspflege Tiibingen durchgefiihrt. Die Kartierung stellt eine Grundlage fiir 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-standortlich definierter Vegetations-
gruppen wurden auf dieser Grundlage Differentialartengruppen ermittelt, die alleine oder in
Kombination lokale Vegetationseinheiten kennzeichnen. Diese Vegetationseinheiten kénnen
zum Teil pflanzensoziologischen Syntaxa oder den Vegetationsformen nach SUCCOW (1988)
zugeordnet werden.

3. Ergebnisse
3.1 Flora

Das Landschaftsschutzgebiet zeichnet sich durch eine reiche Flora mit iiber 400 Gefid3pflan-
zenarten aus. Die floristische Erhebung erbrachte eine ganze Reihe von Neufunden, die sich
groBtenteils aus Trivialarten der lokalen Vegetationsgruppen rekrutieren. Bemerkenswert ist
die hohe Anzahl gefihrdeter Arten (derzeit 52; HARMS & al. 1983). Bei diesen Rote-Liste-
Arten sind Florenverluste zu beklagen, die durchweg lingere Zeit zuriickliegen und 8 Zwi-
schenmoorarten betreffen, darunter tiberregionale Seltenheiten wie Liparis loeselii, Dacty-
lorhiza traunsteineri, Carex limosa. Die Standorte sind durch Sukzession (Verbuschung,
Verschilfung) verlorengegangen. Die Befragung von Kennern des Gebietes ergab, daf zu-
mindest in einigen Fillen die letzte sichere Beobachtung 30 bis 40 Jahre zuriickliegt. In die-
sen Zeitraum fallen die Nutzungsauflassung der Streuwiesen und die Begradigung der als
Vorflut dienenden Diirnach, so daf als Ursachen des Erloschens Brachfallen und Entwisse-
rung wahrscheinlich sind. Die bisher fiir das Gebiet nicht mitgeteilten Rote-Liste-Arten sind
wohl lediglich tibersehen worden.
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Zu den bemerkenswertesten Arten zihlen Carex diandra, Carex dioica, Carex buxbaumii
Eriophorum gracile, Laserpitium prutenicum, Gentiana pneumonanthe, Primula farinosa,
Senecio helenites, Sparganium minimum, Utricularia minor.

Wichtigste Lebensrdume (fiir ca. 80% der gefédhrdeten und auch fiir weitere seltene Arten)
sind die Zwischenmoore (i.S. von SUCCOW 1988) und die Pfeifengraswiesen. Die ibrigen
Arten haben ihre Wuchsorte in friihen Verlandungsstadien von Teichen und in Grofiseggen-
rieden. Futterwiesen, Feuchtgebiische und Wilder dienen nur in Einzelfsllen als Primér- oder
Sekundirstandorte. 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 liberpragt. Herausragenden Ein-
fluB auf das heutige Landschaftsbild hatten dabei Torfstich, Entwisserung, landwirtschaftli-
che Nutzung und Aufforstung. Die aktuell ungiinstige Situation im Wasserhaushalt der Stan-
dorte mag neben menschlichem EinfluB in geringerem Maf auf natiirliche Ursachen

zuriickzufiihren sein.

Die Niedermoorvegetation i.e.S. ist in ihrem Vorkommen vollig auf alte Torfstiche be-
schrinkt. Entwisserung und nachfolgende Bewirtschaftung haben ansonsten anstelle von
Seggenrieden und Rohrichten Wiesen entstehen lassen, die sich je nach Grad der Entwisse-
rung und Intensitét der Nutzung stark unterscheiden. Die Aufforstung mit Fichten pragt be-
sonders die nordwestlichen Teile des Gebietes; ebenso diirften viele der Laubwilder auf
Pflanzung zuriickgehen, wihrend sich Feuchtgebiische von allein einstellten.

An nassen Standorten finden sich je nach Nihrstoffgehalt Zwischen- oder Reichmoore. Die
Z7WISCHENMOORE, einst wohl Haupttorfbildner im Osterried, sind heute nur noch klein-
flichig entwickelt. Im wesentlichen handelt es sich um die innerhalb der Torfstichverlandung
Sukzessionsreihen bildenden Braunmoos-Seggenriede. Dabei folgt auf das bereits seltene
Schnabelseggenried das Drahtseggenried, das bei fortschreitender Verlandung von Kleinseg-
genrieden mit unterschiedlichem Charakter abgeldst wird. Wiihrend die letztgenannten Ein-
heiten weiter verbreitet sind (meist basenreiche Standorte), sind typische Kalk-Zwi-
schenmoore nur sehr selten entwickelt (Davaliseggenried, reliktisch Schneidried).

Als weitere GroBseggengesellschaft ist das Kammseggenried zu nennen, das als Abtrock-
nungs- oder Eutrophierungsstadium der Braunmoos-Seggenriede noch Zwischenmoorarten
enthalt und den Ubergang zu den REICHMOOREN bildet. Diese werden hauptsichlich durch
Schilfrohrichte reprasentiert, die als Verlandungs- wie auch als Landréhrichte ausgebildet
sind. Sie stehen zumindest teilweise an Stelle der Zwischenmoore oder Feuchtwiesen, aus de-
nen sie durch Abtrocknung und Nihrstoffeintrag oder Nutzungsauflassung hervorgegangen
sind. Grofseggenriede mit rasen- oder bultbildenden Carices kommen dagegen nur vereinzelt
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Stetigkeitstabelle 1: Vegetation der Zwischenmoor-Standorte des Osterriedes (Auswahl)

Vegetationseinheit 1.1 1.2 2 3 4.1 4.2 5
Anzahl der Aufnahmen 8 5 2 2 9 7 6
Carex diandra 10.2 10.2 4.+ 3.+
Eriophorum gracile 2.+ 4.+

Eleocharis uniglumis 34+ 4.4 1.+ 1.+
Calliergon giganteum (M) 8.1 6.1 I+ 2.+

Carex lasiocarpa 11.2

Cratoneuron commutatum 11+

Epipactis palustris 2.+ IL+ 1.1 7.+ 2.+

Carex davalliana 8.+ IL.r 1.2 3+ 7.+ 1.+
Potentilla erecta 6.+ IL.r I+ 6.+ 8.+ 1.+
Eupatorium cannabinum 1r | 2.+ IL.+ IL.+ 7.+ 7.+ 1.+
Succisa pratensis 2.r I+ 6.+ 2.+

Polygala amarella 2.+ L+ 4.+

Linum catharticum 2.+ II.1 4.+ 1.+

Fissidens adianthoides (M) 2.+ .2 1.1 5.2 2.+
Homalothecium nitens (M) 1.+ [ 8.1 iI.1 I+ 6.2 2.+ 1.+
Aulacomnium palustre (M) 2.1 5.2 1.1
Dicranum bonjeanii (M) 3.1

Sphagnum subnitens (M) 3.1 1.+

Sphagnum palustre (M) 2.+ 2.1

Equisetum fluviatile 10.+ 1.+ ] 7.+ 3.+
Typha latifolia 6.r 1.+ ] 2.+ 3.+
Peucedanum palustre 2.1 122 IL+ 2.1 6.1
Galium uliginosum 1.+ L+ 6.+ 5.+ 5.+
Angelica sylvestris l.r 1.+ 3.+ 5.+ 1.+
Selinum carvifolia 34+ 2.+ 5.+
Juncus articulatus 1.+ 3.4+ 7.+ 1.+
Carex panicea 6.+ 10.1 1.2 L+ 10.2 10.2 10.3
Carex lepidocarpa 5.4 6.+ 1.2 1I.2 6.2 10.1 10.1
Valeriana dioica 2.1 10.+ L+ 1L+ 8.1 10.+ 6.1
Carex nigra 8.2 10.1 Lr 7.1 10.2 8.2
Eriophorum angustifolium 10.+ 10.+ IL+ 6.+ 8.+ 10.+
Parnassia palustris 5.4+ 10+ 1L+ 7.+ 8.+ 6.r
Carex rostrata 8.1 8.+ 1L+ 6.+ 2.+ 3+
Dactylorhiza incarnata 6.+ 6.+ Lr 2.4+ T+
Pedicularis palustris 2.4+ 6.2 3+ 1.+ 1.+
Drepanocladus revolvens/ vernicosus* (M) 10.3 10.3 I1.3 I3 8.2 8.1 6.1
Campylium stellatum (M) 7.1 8.1 1.2 1.2 5.1 8.1 3.1
Bryum pseudotriquetrum (M) 5.+ 2.+ 11.+ 1.1 6.1 3.1

Vegetationseinheiten:
1. DRAHTSEGGENRIED

(1.1 typische Ausbildung, 1.2 Ausb. mit Arten der Kalk-Zwischenmoore)

2. FADENSEGGENRIED
3. DAVALLSEGGENRIED

4, KLEINSEGGENRIED mit Kalk-Zwischenmoor-Arten

(4.1 typische Ausbildung einschlielich Variante mit Torfmoosen, 4.2 Ausbildung mit Equisetum fluviatile)

5. KLEINSEGGENRIED mit Equisetum fluviatile, Peucedanum palustre

M = Moose *): meist Drepanocladus vernicosus, in den Einheiten 1.2, 2, 3, 4 auch Drepanociadus revolvens
Erste Zahl: Stetigkeit (+ bis 10%, 1 bis 20%, ..., 10 = 100%), romische Ziffern: Stetigkeiten absolut (< 5 Aufnahmen)

Zweite Zahl: Median der Artmichtigkeit
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Besonders die Zwischenmoore sind infolge der Entwisserung nicht nur von Verbuschung be-
droht, die abtrocknungsbedingte Stickstoffmobilisierung fordert ebenso die Verschilfung der
Vorkommen bei ausbleibender Mahd. Die hochwiichsige Reichmoorvegetation setzt dem
Eindringen von Gehélzen groBeren Widerstand entgegen und ist weniger gefahrdet.

Wiesen nehmen die groBten Fliachen der geholzfreien Vegetation ein. Unter den FEUCHT-
WIESEN dominiert die Pfeifengraswiese, zu deren Erhalt eine regelméBige Mahd nicht vor
Ende September und der Verzicht auf Diingung erforderlich sind. Im Wasserhaushalt deckt
sie das Spektrum von frischwiesennahen Standorten (mit Arten der Trockenrasen) bis hin zu
Ubergiingen zum Zwischenmoor ab. Kleinseggen der Zwischenmoore oder anspruchsvollere
Wiesenarten differenzieren innerhalb dieser Feuchtestufen die Ausbildungen verschieden
nihrstoffreicher Standorte. Ebenso fiihrt die unterschiedliche Pflege zu einem im einzelnen
stark variierenden Erscheinungsbild dieser Vegetationseinheit. Jahrlich gemihte Bestiande
sind mit hdufig um 50 Arten pro Aufnahmefliche die artenreichsten Gemeinschaften des Ge-
bictes. Die Pfeifengraswiese ist durch Entwisserung aus Braunmoos-Seggenrieden entstan-
den.

Der gleiche Eingriff hat verbunden mit Diingung oder an primér nihrstoffreicheren Standor-
ten zur Entstehung von Kohldistelwiesen gefiihrt. Obwohl in der Fliche von geringerer Be-
deutung, ist diese Feuchtwiese sehr formenreich ausgebildet. Uberginge zur Pfeifengraswie-
se (mit Cirsium rivulare) sind wie die Pflegestadien eutroph-nasser Standorte reich an
typischen Feuchtwiesenarten, die den wenigen noch bewirtschafteten Bestinden weitgehend
fehlen. Die stark entwisserten, halbruderalen Brachen (degradierte MidesiiB-Stadien) mit ih-
rer Armut an Feuchtezeigern sind ein Beispiel fiir die einschneidenden Verinderungen, die
der Entwisserung von Niedermooren folgen.

Gleiches gilt fiir die nur noch im Friihjahr feuchte Kohldistel-Glatthaferwiese. Diese viel-

fach noch genutzte FRISCHWIESE wird meist stark gediingt und ist dann bei 2- bis 3schiiri-
ger Nutzung und gelegentlicher Nachweide artenarm und von Ackerunkriutern durchsetzt.
Nur etwas magere Bestande sind artenreicher, bieten aber den gebietstypischen Arten wegen
des gestorten Wasserhaushaltes kaum Lebensraum.

Bei den WALDERN handelt es sich nicht mehr um Briicher, sondern um Sumpfwilder auf
Feuchtwiesenniveau, die im wesentlichen von Alnus glutinosa oder Betula pubescens aufge-
baut werden. Demgegeniiber besitzen einzelne Kkleinere Grauweidengebiische durchaus noch
Bruchcharakter; dominierend sind aber schwach bis deutlich nitrophytisch geprigte Abtrock-
nungsstadien. Grauweidengebiische sind vorwiegend tiber Torfstichmosaiken entwickelt. Da-
gegen sind die F aulbaumgebiische Sukzessionssstadien von der Pfeifengraswiese zum Moor-
birkenwald. Die Laubgehdlze spielen kaum eine Rolle fiir den Schutz der Flora, sind aber als
moortypische und strukturierende Vegetation in der von intensiver Nutzung gepragten,
geholzarmen Umgebung des Riedes von Wert.
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Stetigkeitstabelle 2: Pfeifengraswiesen entwisserter Zwischenmoor-Standorte im Osteried

Salix repens

Carex nigra

| Ausbildung 1 2 3 4 5 6
Anzahl der Aufnahmen 10 13 i1 12 14 S
Trennartengruppen der Feuchtestufen (Auswahl)

Pimpinella saxifraga 6.+ 8.1 +.+ +.r +.r
Thymus pulegioides 8.1 8.+
Arabis hirsuta 2.+ T+

2.+ 2.4
Laserpitium prutenicum 5.+ 3.+
Gentiana pneumonanthe 4.+ 2.4
Festuca ovina 8.1 9.1 6.+ 5.+
Galium mollugo 5.4 9.+ 8.+ 3.+ 1.+
Carex caryophyllea 7.+ 8.+ 4.+ 6.4 1.+
Agrostis tenuis 6.+ 8.1 4.+ 2.4
Galium uliginosum 3.+ 1.+ 9.+ 10.1 8.1 10.+
Lythrum salicaria 2.+ 1+ 8.+ 9.+ 9.+ 10.+
Lotus uliginosus 3.4+ 2.4 9.+ 8.+ 8.+ 6.1
Phragmites communis 82 5.1 7.2 6.2
Valeriana dioica +.+ 2.4 8.1 10.+
Crepis paludosa 1+ ++ 8.+ 6.1
Mentha x verticillata 1.+ 6.+ 6.+
Senecio helenites 2.+ 6.+ 8.+
Juncus articulatus +.+ +.+ 1.+ 5.1 4.+
Parnassia palustris 3.1 6.+
Trennartengruppen der Ausbildungen
Carex pulicaris 8.+ 2.r 2r | 9.1 6.1 | 2.+
Eriophorum angustifolium 8.+ +.+ 6.+ 8.+ | 2.+
Carex davalliana 6.1 +.r 5.+ 8.1 2.+

9.+ 1.+ 1.+ LS.+ 5.1 18+ I
Carex pallescens 6.+ 7.1 1 2.1 1.+
Dactylis glomerata 7.+ 4.+
Achillea millefolium 5.4 4.4
Epipactis palustris +.+ +.r 6.+
Homalothecium nitens (M) +.+ 4.2
Fissidens adianthoides (M) +.+ +.+ 5.+
Carex disticha +.+ 2.+ | 6.+
Myosotis palustris +.+ 2.+ | 6.+
Scirpus sylvaticus +.+ ++ | 4.4
Caltha palustris ++ | 4.+
Bezeichnende Arten der Pfeifengraswiesen
Molinia caerulea 10.3 10.2 10.2 10.3 10.3 10.1
Carex panicea 10.1 8.1 10.1 10.2 10.2 10.2
Potentilla erecta 10+ 9.+ 10.+ 10.1 10.1 8.+
Selinum carvifolia 8.1 10.+ 9.+ 8.1 10.1 10.2
Succisa pratensis 7.2 T+ 4r 6.+ 10.1 10.+
Scleropodium purum (M) 10.1 9.1 6.+ T+ 4.2 4.+
Galium verum 10.1 10+ 6.+ T+ 6.+
Carex lepidocarpa 7.+ 5.+ 9.+ 8.+ 7.+
Galium boreale 10.2 10.1 6.2 9.1 4.1
Betonica oficinalis 8.1 9.1 4.+ 6.+ 2.1

1, 2: Pfeifengraswiesen mit Trockenheitszeigern (Ausbildungen von Carex pulicaris, Carex pallescens)

3, 4: Pfeifengraswiesen mittlerer Standorte (Ausbildungen von Carex pulicaris, Carex pallescens)

5, 6; Pfeifengraswiesen mit Nissezeigern (Ausbildung von Carex pulicaris bzw. mit Nihrstoffzeigern)

weitere Erlduterungen vgl. Tabelle 1.
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4. Sukzessionslinien und Gefihrdung der Flora

Die Sukzessionsserien der Torfstichverlandung sind weitgehend abgeschlossen. Sukzessio-
nen finden derzeit vorwiegend bei Nutzungsauflassung statt. Im Verbreitungsgebiet von
Phragmites communis setzt in Feuchtwiesen wie in Seggenrieden eine Verschilfung ein, die
zur Entstehung artenarmer Schilfrohrichte fiihrt. AuBerhalb seines Verbreitungsgebietes
kommt es zur Verbuschung: Weiden dominieren im nassen Bereich, wihrend der Faulbaum
die Verbuschung der Pfeifengraswiesen cinleitet. Das Aufkommen von Gehdlzen ist auch bei
Verschilfung zu beobachten. Die Stabilitit der Rohrichte scheint von der Wuchskraft von
Phragmites gesteuert zu werden, die standortabhiingig stark variieren kann. Die geschilderte
Entwicklung verdeutlicht die potentielle Bedrohung der gefihrdeten Pflanzenarten, von
denen nur wenige auch in Rohrichten und Geholzen vorkommen konnen.

5. Zusammenfassung

Das Osterried ist ein floristisch auerordentlich reiches Landschaftsschutzgebiet des baden-
wiirttembergischen Alpenvorlandes. Flora wie Vegetation dieses Niedermoores sind durch
Eingriffe des Menschen gepragt und in der Vergangenheit wohl bereichert worden, wihrend
derzeit die Bedrohung der schiitzenswerten Arten durch rasche Veranderungen in der Bewirt-
schaftung, durch Stoffeintrége aus dem intensiv genutzten Umland sowie durch die Entwiés-
serung des Gebietes im Vordergrund steht. Die Stérungen im Wasserhaushalt fiihren dazu,
daB selbst im nassen Bereich alle floristisch wertvollen Bestinde der regelméBigen Mahd be-
diirfen, sollen sie nicht verbuschen oder verschilfen. Aufgrund der GroBe des Gebietes
scheint vorerst die Durchfiihrung von PflegemaBnahmen eine Stabilisierung der Bestinde zu
gewihrleisten, da unerwiinschte Sukzessionen dadurch verhindert und Stoffeintrige aus der

Umgebung abgepuffert werden konnen.
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w Als Folgeerscheinung einer allgemeinen okologischen Verarmung unserer Landschaft, insbe-
' sondere im Zuge des fortschreitenden Strukturwandels in der Landwirtschaft der letzten Jahr-
zehnte, sind auch die fiir das siidwestdeutsche Alpenvorland charakteristischen Niedermoor-
gebiete durch Nutzungsintensivierung oder Nutzungsaufgabe, Entwisserung, Melioration
und Aufforstung mit standortsfremden Baumarten sowohl im Landschaftsbild als auch in
ihrem okologischen Beziehungsgefiige tiefgreifenden Veridnderungen unterzogen worden.
Dies gilt auch fiir die ehemals weitlaufigen Talmoore entlang von Donau und RiB. 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 gefahrdet sind (vgl. dazu POSCHLOD 1994, ROTH &
POSCHLOD 1994, BIEWER 1994, BIEWER et al. 1994a).

Erwogene Schutzbemiihungen fiihren vielerorts in Engpisse hinein, da die herkommlichen
Vorgehensweisen des konservierenden Naturschutzes zunchmend scheitern, je weiter diese
Degradationsprozesse fortgeschritten sind. In diesem Zusammenhang ist dem rezenten Dias-
porenvorkommen im Boden als gewissermaBen historische Komponente einer verschollenen
Population von Pflanzenindividuen (POSCHLOD 1993a) erhohte Bedeutung bei der Wieder-
herstellung verschollener bzw. verénderter Pflanzengemeinschaften beizumessen (BAKKER
1989, POSCHLOD et al. 1991, POSCHLOD 1993b u.v.a.). Mit geeigneten Malinahmen kann
dieses im Boden ruhende (dormante) Diasporenpotential reaktiviert werden (FIX &
POSCHLOD 1993). Es birgt somit die Moglichkeit in sich, die vormals standortstypische Ve-
getation bis zu einem bestimmten Grad zu reetablieren.

nger; Wien.
ofihrdete Pflanzen in
flege Bad.-Wiirtt. 32:

3,280 S.;Ulm.
, Borntrager, Berlin,

Am Beispiel des Osterriedes als ein vom Menschen stark beeintrichtigtes Niedermoor, sollte
versucht werden, die sich daraus fiir den regenerierenden Naturschutz ergebenden Moglich-
keiten aufzuzeigen. Die Arbeit hatte deshalb zum Ziel, die verschiedenen im Untersuchungs-
gebiet vorhandenen Vegetationstypen hinsichtlich dem Kriterium der Aktivierbarkeit ihrer
Diasporenbank 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 (1994, in diesem Band) dargestellt. Aus den
flichenmiBig bedeutendsten Vegetationstypen wurden folgende untersucht: Wirtschaftsgriin-
land — dreischiirige Kohldistel-Glatthaferwiese, Fichtenforst — Alter der Aufforstung 20
Jahre, wechselfeuchte Pfeifengraswiese, Faulbaumgebiisch — Alter ca. 10-15 Jahre, Schilf-
réhricht — ,,Torfstichbrache®, Erlenwald — Alter ca. 60 Jahre; vgl. Tab. 1). Die Vegeta-
tionsaufnahmen erfolgten nach BRAUN-BLANQUET (1964). Die Nomenklatur der Arten

richtet sich nach EHRENDORFER (1973).

2.2 Untersuchung der Diasporenbank

Im Friihjahr 1992 wurden mit einem Wurzelbohrer (8 cm Durchmesser, 25 Einstiche/Stand-
ort) Bodenproben bis 13 cm Tiefe entnommen. Die Bodenzylinder wurden in Schichten von
0-2, 2-6.5 und 6.5-13cm aufgeteilt, gekriimelt und noch enthaltene vegetative Vermeh-
rungsorgane entfernt. Die Proben jeder Untersuchungsfliche wurden zu Mischproben verei-
nigt und das Material jeder Schicht fiir sich in Keimschalen ausgebracht. Aus Kapazitits-
griinden konnte nicht das gesamte Probenmaterial ausgebracht werden. Die Keimschalen
wurden iiber die Dauer von zwei Vegetationsperioden im Freiland exponiert und feucht ge-
halten. Durch lingere Frostperioden im Winter 92/93 war die fiir bestimmte Diasporen not-
wendige Stratifikation (Vernalisation) gegeben. Gelegentliches Austrocknen und erneutes
Kriimeln der Proben sollten eine zusitzliche Keimstimulanz auslésen. Das Abdecken der
Schalen mit einem Girtnervlies verhinderte einen nicht kontrollierbaren Eintrag aus der
Umgebung. Eine zusitzliche Kontrolle iiber den Zuflug von auBen lieferten aufgestellte
Keimschalen mit sterilisiertem Substrat. Aufgelaufene Keimlinge wurden sofort nach ihrer
Artzugehorigkeit bestimmt (MULLER 1978), gezihlt und danach entfernt. Nicht sofort be-
stimmbare Exemplare wurden umgetopft und bis zu ihrer Bestimmbarkeit weiterkultiviert.

3. Ergebnisse
Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefalt.

Im Wirtschaftsgriinland liegt ein relativ groBer Anteil der prasenten Arten ausschlieflich in
der aktuellen Vegetation vor. Trotz beachtlicher Gesamtartenzahl (67 Arten) und Artenzahl in
der Diasporenbank (37 Arten) 14Rt sich das eher geringe Diasporenpotential (6061 gekeimte
Diasporen/m?) im Boden dadurch erkliren, daB durch den Einfluf periodischer Schnittnut-
zung viele Arten sich nicht bis zur Fruchtreife entwickeln konnen. Entsprechend treten vege-
tativ sich vermehrende Griser verstarkt in Erscheinung. Allerdings sind noch einige wenige
Arten der wahrscheinlich urspriinglichen Vegetation (Seggenrieder bzw. Pfeifengraswiesen)
vorhanden (v.a. Molinia caerulea, Carex spp. — 3 Arten). Durch die intensive Nutzung haben
sich aber auch einige ,,Storungszeiger” (Juncus effusus, Stellaria media v.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
Wirtschaftsgriinland vergleichsweise hohere 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 — ausschlieBlich in der Diasporenbank vor.

Der Grofiteil 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 beschriinkt und weitere 12 Arten sind ausschlieBlich in der aktuellen Vegetation
anzutreffen.

Im Vergleich zu den Pfeifengraswiesen ist das durch Verbrachung aus diesen hervorgegange-
ne Faulbaumgebiisch erwartungsgemil artendrmer. Viele im Laufe der Verbrachung aus der
aktuellen Vegetation verschwundene Arten vermdgen aber als Diasporen im Boden zu iiber-
dauern (25 Arten).

In vom Schilf beherrschten Torfstichbrachen ist der Anteil der nur in der Diasporenbank vor-
kommenden Arten nach dem Fichtenforst am héchsten (liber 50% 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 vollstindig. Dies
148t den SchluB zu, daB3 diese Flache nicht oder schon sehr lange nicht mehr als Wiese genutzt
wurde.

Die Anzahl keimfidhiger Diasporen war in den untersuchten Vegetationstypen sehr unter-
schiedlich. Die héchsten Zahlen keimfihiger Diasporen fanden sich im Schilfrohricht (16691
keimfihige Diasporen/m?). Die mit Abstand geringste Anzahl zeichnete den Erlenwald aus.
Die Artenzahlen in der Diasporenbank lagen mit Ausnahme des Erlenwaldes (10 Arten) zwi-
schen 29 und 27.

Betrachtet man zusammenfassend das Vorkommen der Arten auf den Untersuchungsflichen,
so haben wir drei Gruppen unterschieden:

Gruppe A reprisentiert die Arten, die auf allen Standorten ausschlieBlich in der Diasporen-
bank nachzuweisen waren. Dazu zdhlen fiir das Gebiet die Arten kurzlebig nasser Standorte
wie Cyperus fuscus, Juncus bulbosus und Veronica scutellata zu den bemerkenswerten Arten.
In Gruppe B sind die Arten zusammengefalt, die auf manchen Fldchen sowohl in der Vege-
tation als auch in der Diasporenbank der Untersuchungsflichen zu finden sind, auf manchen
Flidchen aber ausschlieBlich in der Diasporenbank.

Die Arten, die ausschlieBlich in der aktuellen Vegetation vorkamen, bilden Gruppe C.

Die Arten mit den héchsten Diasporenzahlen im Boden auf fast allen Flichen sind Juncus ar-
ticulatus und J. effusus. Hohe Diasporenzahlen auf einzelnen Flidchen (>500/m?) erreichen
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Gruppe A:

Gruppe B:
Arten, die sowohl in der Diasporebank vorkommen koénnen,

missen (44 Arten).

Gruppe C:
Arten, die ausschlieBlich in d

Arten, die ausschlieBlich in der Diasporenbank vorliegen und niemals

nicht aber notwendigerwsise aut der b

Tab. 1: Vegetation und Diasporenbank der untersuchten Vegetationstypen

in der aktusllen Vegetation reprasentiert sind (26 Arten).

\ Verst

er aktuellen Vegetation anzutreffen und nie in der Diasporenbank zu finden sind (54 Arten).

WG

DSB (Kqm) | DG

Vegetationstyp|

FF
DSB (K/qm)

PGW
G

0SB {K/am)

oG

FBG

SR

Ew

DSB (Kigm) | DG

DSB (K/qm)

oG

0SB (Kiqm)

oG

A

°

Digitarta sanguinalis
Carex disticha

Carex nigra

Cyperus fuscus
Juncus articulatus
Juncus bufonius
Juncus bulbosus
Juncus inflexus
Juncus tenuis
Anemone nemorosa
Betonica officinalis
Campanula rotundifolia
Chenopodium polyspermum
Epilobium parviflorum
Euphorbia pepius
Galium aparine
Polygonum persicaria
Plantago major
Plantago intermedia
Ranunculus flammula
Sonchus asper

Typha angustifolia
Verbascum densiflorum
Verbascum thapsus
Veronica persica
Verenica scutellata

o

11
1894
401

11
11

11

33

33
"

66
44

78
1816

55

223

11

1"

1"
11

78

1972

33

44

33

33
66
44
679
6428
78
145

22

287
245

2128

22

11

89

22

o
o

Agrostis capillaris
Deschampsia cespitosa
Holcus lanatus
Molinia caerulea
Poa pratensis
Carex flava agg-
Carex pallescens
Carex panicea
Juncus effusus
Alchemilla vulgaris
Ajuga reptans
Capsella bursa-pastoris
Calluna vulgaris
Cerastium holosteoides
Cirsium arvense
Cirsium palustre
Epilobium palustre
Filipendula ulmaria
Galeopsis pubescens
Galium uliginosurm
Galium palustre
Hypericum perforatum
Lathyrus pratensis r
Lotus uliginosus
Lythrum salicafia
Lysimachia vulgaris
Lycopus europaeus
Mentha aquatica
Mentha verticillata
Peucedanum palustre
Phragmites australis
Ranunculus sepens
Rorippa palustris
Rumex obtusifolius
Scutellaria galericulata
Solanum dulcamara
Stellaria media
Succisa pratensis
Taraxacum officinalis
Tritolium repens
Trifolium pratense
Untica dicica
Frangula ainus

e}

=

44
1" +

156 1

133 2

B/

@
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55
490
11

89
44

1816

33

323

256
112
1036
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22
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33

635
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Aubus fruticosus agg.
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Fontsetzung Tab.1

Vegetationstyp | WG FF PGW FBG SA EW

DSB (K/qm) | 0G | DSB (K/qm) | DG | DSB (K/gm) | DG | OSB (K/qm) | DG | DSB (K/qm) | DG | DSB (Kigm) | DG

Art

1C P Agrostis stolonifera
Alopecurus pratensis
Arthenatherum efatius
Avena pubescens
Bromus mollis
Dactylis glomerata
Festuca pratensis
Festuca rubra

Holcus motlis

Poa trivialis 2
il Trisetum flavescens 1
DG | DSB (Kiqm) | DG C Carex acutiformis
89 Carex brizoides 2
Carex caryophyllea +
Carex leporina
Carex pilulifera

22 Luzuta multiflora +
Luzuta sylvatica +
Achillea millefolium 2
Angelica sylvestris +
Anthriscus sylvestris +
Athyrium filix-femina
Bellis perennis +
Caltha palustris
Cirsium cleraceum 3 1
Dryopteris carthusiana
" Eupatorium cannabinum
Galium boreale

Galium mollugo
Geranium pratense
Heracleum sphondylium
Lamium album

Lychnis flos-cuculi
Myosotis palustris
Plantago anceotata
Polygonum bistorta

Potentilla erecta
Ranunculus acris
Rumex acetosa

i Sanguisorba officinatis +
Scrophularia umbrosa
Veronica arvensis
Veronica chamaedrys
l Viceia cracca

Viola riviniana

Alnus glutinosa
Betula pubescens
Picea abies

Populus tremula
Quercus robur
Rhamnus cathartica
Salix cinerea

kommen

— oW+

=

~ o+ o+

PR

+ o+ 4+
+
+

@

’ B/

Salix nigricans

Sambucus nigra
Anzahl Arten nur m ger 26 23 2
Diasporenbank 25 21 9
rten sowohl . d. als o R
auch i. d. akt. Veg. 1 o 14 1
Anzahl Arten nur in der
30 1 14 11 15 15

aktuelien Vegetation

Gesamtartenzahl / Veg.typ 67 34 43 a5 50 25

Anzahi keimfahige Di res
/r:r: keimfahige Diasporen 6081 } 10298 ‘ 7045 ! 12099 W 16691 ‘ 309 1

WG: Winschaftsgrinland (dreischirige Kohidistel-Glatthaterwiese)
FF: 20-jahriger Fichtenforst

PGW: wachselfeuchte Pleifengraswiese

FBG: 10-15-jahriges Faulbaumgebiisch

SA: Schilfrohricht (Tortstichbrache)

£W: ca. 60 Jahre alter Erlenwald

Erl4uterung zu Tabelle 1:

DSB: Diasp in13 cm -
K/gm; gekeimte Diasporen/qm
DG: Deckungsgrad nach Braun -Blanquet

P: Poaceen

C: Cyperaceen

K: iibrige Krauter

8/S: Baume und Straucher
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auch Carex flava agg. (Pfeifengraswiese), Cyperus fuscus, Urtica dioica (beide Faulbaumge-
biisch), Lythrum salicaria (Pfeifengraswiese, Schilfrohricht), Rorippa palustris, Taraxacum
officinale (beide Wirtschaftsgriinland) und Rubus fruticosus (Fichtenforst, Faulbaumge-
biisch). Meist sind diese Arten nur in geringen Artenzahlen in der aktuellen Vegetation oder
ausschlieBlich in der Diasporenbank nachzuweisen.

4. Diskussion

Die Zah! der keimfihigen Diasporen im Boden ist auf vergleichbaren Fldchen im wiirttem-
bergischen Alpenvorland niedriger. So wiesen PEADENHAUER & MAAS (1987) in Streuwie-
sen auf Niedermoorstandorten im wiirttembergischen Allgau nur zwischen 750 und 3200
keimfahiger Diasporen/m’ im Boden nach. Auch auf intensiv genutzten, ehemaligen Streu-
wiesenstandorten liegen die Diasporenzahlen niedriger. Vergleichbare Daten iiber die ande-
ren hier untersuchten Vegetationstypen liegen in der Literatur bisher nicht vor. Allerdings
werden die zum Teil hohen Werte v.a. im Fichtenforst und Faulbaumgebiisch auch durch die
extrem hohen Diasporenzahlen der beiden Juncus-Arten (J. articulatus, J. effusus) bedingt.
Aufgrund der genauen Datierbarkeit aufgeforsteter bzw. aufgelassener und daraufhin ver-
brachter Flichen, sowie dem Mengenverhiltnis keimfihiger Diasporen aus den oberen zu tie-
fer liegenden Bodenschichten, 1aBt sich eine Einteilung der Arten nach der Dauerhaftigkeit
ihrer generativen Diasporen vornehmen (BAKKER 1989, POSCHLOD 1993b). Bedingt durch
den einmaligen Termin der Probenahme im Friihjahr, ist jedoch keine gesicherte Zuordnung
von Arten mit voriibergehender Diasporenbank méglich. Trotzdem diirften sehr viele Arten,
die ausschlieBlich in der aktuellen Vegetation vorkommen (Gruppe C), v.a. solche mit hohem
Deckungsgrad (bspw. Cirsium oleraceum, Alnus glutinosa), Arten mit voriibergehender
Diasporenbank sein. Bei Arten, die in der Diasporenbank reprasentiert sind, obwohl sie in der
aktuellen Vegetation fehlen, darf angenommen werden, daB sie eine wenigstens mehrere Jah-
re oder sogar mehrere Jahrzehnte (vgl. POSCHLOD 1993b) dauerhafte Diasporenbank besit-
zen (Gruppe A). DaB Cyperaceen und Juncaceen umfangreiche, oft mehrere Jahrzehnte lang-
lebige Diasporenvorrite aufbauen, ist hinreichend bekannt und kann durch die vorliegenden
Ergebnisse bestitigt werden (vgl. DAVIES 1956, RABOTNOV 1969, THOMPSON & GRIME
1979, SCHMID 1984, PFADENHAUER & MAAS 1987, BAKKER 1989, POSCHLOD 1990
u.a.). Dies gilt auch fiir folgende typische Arten von Niedermoor- oder Feuchstandorten -
Galium palustre et uliginosum, Hypericum perforatum, Ranunculus flammula (vgl. THOMP-
SON & GRIME 1979, GRIME & al. 1988, POSCHLOD & al. 1991) und Veronica scutellata
(POSCHLOD 1993a). Auch Calluna vulgaris, Cerastium holosteoides, Lotus uliginosus und
Lythrum salicaria konnen dem Typ der dauerhaften Diasporenbank i. S. v. THOMPSON &
GRIME (1979) zugeordnet werden (MAAS 1987). Bemerkenswert ist der Nachweis einer
Diasporenbank von Molinia caerulea im Wirtschaftsgriinland und dem Fichtenforst bzw. von
Phragmites australis im Fichtenforst. Molinia caerulea gilt als Art mit voriibergehender
Diasporenbank (THOMPSON & GRIME 1979, MAAS 1987, SCHOPP-GUTH 1993). Dies 146t
darauf schlieBen, daB entweder populationsbedingte oder standortbedingte Unterschiede in
der Dauerhaftigkeit der Diasporenbank vorliegen (dazu POSCHLOD 1993b). Uber die Dias-
porenbank von Phragmites australis liegen bisher keine Angaben vor (vgl. GRIME et al.
1988). Das Schilf gilt nur als schwer keimfihig bzw. im Gelidnde wurden Keimlinge bisher
nur sehr selten nachgewiesen (BITTMANN 1953). Allerdings weisen die Angaben von KIN-
ZEL (1920) und HURLIMANN (1951), die das Schilf als notwendigen Lichtkeimer bezeich-
nen, darauf hin, daB eine Diasporenbank aufgebaut werden kann.
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Trotzdem sind die meisten typischen Arten der Zwischenmoorstandorte und Pfeifengraswie-
sen als kiinftiges Potential fiir eine Riickentwicklung verinderter Standorte nicht mehr vor-
handen. Dies entspricht den Ergebnissen der Untersuchungen von PFADENHAUER & MAAS
(1987), BAKKER (1989) u.a.. Dies gilt fiir allemn fiir die intensiv landwirtschaftlich genutzten
Standorte (Wirtschaftsgriinland), wéhrend unter Brachen (Faulbaumgebiisch) und Auffor-
stungen ein vergleichsweise artenreicheres Potential (beziiglich Arten der ehemaligen Nie-
dermoorvegetation) erhalten bleibt. Moglicherweise reduziert eine Bewirtschaftung ein Dias-
porenpotential schneller als ein Brachfallen bzw. Aufforstung. Auch unter Aufforstungen auf
Kalkmagerrasenstandorten bleibt ein relativ hohes Potential (ca. 15-30%) der urspriinglichen
Kalkmagerrasenvegetation erhalten (POSCHLOD 1993b).

Ob wenigstens das vorhanden Diasporenpotential der gewiinschten Arten durch ,,St6rungs-
maBnahmen* aktiviert werden kann, bleibt weiteren Untersuchungen vorbehalten. FIX &
POSCHLOD (1993) konnten auf mineralischen, feuchten Boden durch Vertikutieren eine ver-
grabene Diasporenbank von Lychnis flos-cuculi u.a. aktivieren. POSCHLOD & JORDAN
(1992) zeigten, dafl durch Rodungsmafinahmen auf Kalkmagerrasenstandorten ein Teil der
urspriinglichen Kalkmagerrasenvegetation nach kurzer Zeit durch die Aktivierung der Dias-
porenbank wiederhergestellt werden konnte. Um die fehlenden Arten kurz- bis mittelfristig
am Standort zu etablieren, werden derzeit auf Niedermoorstandorten im Siidlichen Federsee-
ried Versuche mit Aussaaten und Streuausbringung durchgefiihrt (BIEWER & al. 1994b).
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Landschaftsokologisch-moorkundliche Untersuchungen

im Osterried bei Laupheim
IV. Stand der Pflege und Uberlegungen zur zukiinftigen Pflege-
und Entwicklungsplanung aus vegetationskundlicher Sicht

Heiner Biewer, Andrea Kottner, Peter Poschlod

1. Einleitung

Das Osterried bei Laupheim ist ein floristisch bemerkenswertes Niedermoor des baden-wiirt-
tembergischen Alpenvorlandes (BIEWER 1994). Auf Grund seiner GroBe von etwa 140 ha
zihlt es nach den groflen oberschwiibischen Schutzgebieten (Federsee, Wurzacher Ried) zum
Bestand der wichtigsten Naturschutzobjekte dieses Naturraumes. Aus moorkundlicher Sicht
stellt es hydrologisch—entwicklungsgeschichtlich ein Durchstromungsmoor (ROTH &
POSCHLOD 1994) dar. Erste Aufzeichnungen zur Nutzung finden wir im Mittelalter. Zu die-
ser Zeit dienten Flichen im Moor als Allmendweide und es wurde wahrscheinlich auch schon
Torf gestochen (MULLER in KLEPSER 1980). Der Torfabbau geschah flichendeckend iiber
den gesamten Moorkomplex. Die urspriingliche Mooroberfléche ist an keiner Stelle erhalten
(POSCHLOD 1994a). Zu Beginn des 19. Jahrhunderts wurden grofe Flachen der Allmenden
und Torfstiche ,,urbar* gemacht. Die Wiesen wurden ausschlieBlich als Streuwiesen genutzt.
Deshalb fanden Mitte des letzten Jahrhunderts umfangreiche MaBnahmen zur Entwisserung
statt. Viele Wiesen konnten danach zweimdhdig genutzt werden (MULLER in KLEPSER
1980). Durch die Begradigung der Diirnach im Jahre 1929 und ihre Tieferlegung im Jahre
1955 erfolgte eine Grundwasserabsenkung, durch die es seinen urspriinglichen hydrologi-
schen Charakter vollstindig verloren hat (POSCHLOD 1994a). In diesem Jahrhundert wurden
sudem v.a. im Norden des Gebietes grofe Flachen mit Fichten aufgeforstet. Trotzdem weist
das Osterried als letztes mehr oder weniger naturnahes ehemaliges Durchstrémungsmoor in
den Naturriumen der FluBtiler siidlich der Donau auf den ehemals streugenutzten und heute
gepflegten Flichen die entsprechende Vegetation und Flora teilweise oberflachlich 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 iiberprigten Moores. Dafiir sind Zielvorstellungen oder Leitbilder
fiir die Zukunft zu entwickeln und darauf aufbauend ein Pflege- und Entwicklungskonzept
(PFADENHAUER & al. 1990, 1991, KRUGER & PFADENHAUER 1992). Grundsitzlich stelit
sich dabei die Frage der Wiederherstellung der landschaftsokologischen Funktionen des
Moores im Hinblick auf die Riickentwicklung des Moores als Naturlandschaftselement oder
den Erhalt des Moores als Kulturlandschaftselement (POSCHLOD 19944, b). Dies ist aber ab-
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hingig von den Moglichkeiten der hydrologischen MaBnahmen bzw. davon betroffene Land-
schaftsteile in dieses Konzept miteinzubeziehen. Die Wiederherstellung des hydrologischen
Regimes kann nur durch eine Grundwasserhebung im gesamten Talraum der RiB und Diir-
nach durch Riickbau geschehen. Dies wiirde aber in groBem Umfang auch den gesamten Tal-
raum und damit Landschaftsteile auBerhalb des Moorkomplexes beeintrchtigen
(POSCHLOD 1994a). Dies ist unter den momentanen Nutzungsbedingungen und Vorgaben
hochstens langfristig durchsetzbar. Deshalb mufl sich dieses Pflege- und Entwicklungskon-
zept kurz- und mittelfristig mit lokalen Renaturierungs- und Pflegemalnahmen auseinander-
setzen (BAKKER 1989 u.v.a.), um das Moor als Kulturlandschaftselement und das Potential
am Standort zu erhalten (KAPFER & KONOLD 1994, POSCHLOD 1994a). Diese kurz- und
mittelfristigen Pflegemalnahmen zum Erhalt des Potentials sollen im folgenden fiir die wich-
tigsten Vegetationstypen anhand des Status quo und der vorhandenen Gefihrdungspotentiale
dokumentiert und erldutert werden. Als langfristige EntwicklungsmafBnahme soll die Wie-
dervernissung mit zumindestens in Teilen Wiederherstellung des urspriinglichen hydrologi-
schen Regimes angestrebt werden. Dies soll im letzten Teil diskutiert werden.

2. Status quo, Gefihrdungspotentiale und kurz- und mittelfristige Pflege-
mafnahmen

2.1. Standorte mit Zwischenmoorvegetation
(Seggenriede und Pfeifengraswiesen)

Die bedeutendsten Vegetationstypen des Osterriedes sind die Seggenriede der 0.g. Zwi-
schenmoorstandorte und die Pfeifengraswiesen (BIEWER 1994). Beide Vegetationstypen sind
bezeichnend fiir nahrstoffdrmere (mesotrophe) Standorte, Zwischenmoore sind zudem auf
einen engen Bereich im Wasserhaushalt beschrénkt (SUCCOW 1988). Extensive Nutzung,
meist als herbstliche Streumahd, ist zumindest fir die Entstehung und den Erhalt der Pfei-
fengraswiesen Voraussetzung, withrend Zwischenmoore an geniigend nassen Standorten
ohne menschlichen Eingriff iiberdauern konnen (ELLENBERG 1986). Im Osterried sind aber
auch diese Standorte als Streuwiesen genutzt worden. Aus diesen Anspriichen der Vegetation
an den Standort lassen sich die Gefihrdungsursachen unmittelbar ableiten.

Die Aufgabe der extensiven Nutzungen in der jungeren Vergangenheit (40er, 50er Jahre die-
ses Jahrhunderts) ging héufig mit einer stirkeren Entwésserung der Standorte und der gleich-
zeitigen Intensivierung der Landwirtschaft einher. Mesotroph-nasse bis -feuchte Standort-
komplexe wurden sO in meso- bis eutrophe, feuchte bis frische Standorte iiberfiihrt. Wo die
Bestinde bei ausbleibender Melioration erhalten geblieben sind, hat zunichst die Verbra-
chung zur Artenverarmung gefiihrt. Die Entwasserung hat neben der direkten Auswirkung
auf den Wasserhaushalt eine Auteutrophierung der Standorte durch Mineralisation der Torfe
bewirkt (SUCCOW 1988). Stickstoffreisetzung und Phosphormobilisierung sind insbesonde-
re an basen- und kalkreichen Moorstandorten — wie im Osterried - festzustellen (WEGENER
1991). Wo eine nur schwache Entwisserung diese Entwicklung nicht in Gang setzte, sind
Nihrstoffeintrige aus dem Wassereinzugsgebiet des Moores fiir einen Riickgang néhrstoffar-

merer Standorte verantwortlich.
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Der skizzierte Ursachenkomplex hat zur Folge, daB im Osterried Pfeifengraswiesen und Zwi-
schenmoore ohne Pflege verstauden, verschilfen oder verbuschen. Auch die Grofiseggenrie-
de und Kohldistelwiesen sind von dieser Entwicklung bedroht. Ohne Pflege wiirde die Vege-
tation des Osterriedes kurz- bis mittelfristig vornehmlich aus Schilfrohrichten,
Feuchtgebiischen und Wildern bestehen.

Aus diesem Grunde wurde ungefihr 1975 mit der Pflege ehemaliger Streuwiesenstandorte im
Osterried aus naturschiitzerischen Zwecken begonnen. Heute werden ca. 60 ha des Gebietes
gepflegt. Vier verschiedene Gruppen sind an der Pflege beteiligt. Entsprechend vielfaltig sind
die durchgefiihrten PflegemaBnahmen. Die folgende Aufstellung bezieht sich nur auf Pfei-
fengraswiesen und Kleinseggenrieder, die den groBten Anteil an den gepflegten Flichen ein-

nehmen.

Pfeifengraswiesen

Bisherige PflegemafBnahmen:
e trockene Bereiche: — Mahd mit Mihraupe; nach Priorititen in 1- bis 4jahrigem

Turnus, meist im Oktober

_ Mahd mit Traktor und Abriumen mit Ladewagen;

1- bis 2jihrig im September

Mahd mit Mihbalken und Bergung mit Planen;

iberwiegend jéhrlich im Winter

— Mahd mit Mzhbalken und Abriumen mit Ladewagen
oder ohne Mihgutbergung; jahrlich Ende Juni bis Sep-
tember

e feuchte und nasse Bereiche:

Defizite und Pflegeempfehlung

GroBe Flichen sind durch Verbrachung stark an Arten verarmt, wie Vergleiche mit regel-
mifig gepflegten Flichen zeigen. Ein groBer Teil davon wird momentan durch einen zeitlich
weiten Mihturnus von ca. 4-5 Jahren offengehalten. Neben einer Unterdriickung niedrig-
wiichsiger Pflanzenarten tritt hierbei der Effekt der Nahrstoffanreicherung (Auteutrophie-
rung, vgl. PEADENHAUER 1989) auf.

Flichen mit guter Artenausstattung oder gutem Entwicklungspotential sollten jahrlich
gemiht werden, auf weniger artenreichen Wiesen kann eine 2jihrige Mahd geniigen. Einige
Kleinere Flichen 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 friih gemaht; fiir Spétbliiher wie den Lungenenzi-
an ist eine Mahd im September zu friih; Arten wie Selinum carvifolium und Succisa praten-
sis, die auf spit gemihten Flichen recht haufig sind, fehlen bei den im Sommer geschnitte-
nen Streuwiesen weitgehend.
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Kleinseggenrieder

Bisherige PflegemaBnahmen:

_ Mahd mit Mihbalken und Bergung mit Planen; iiberwiegend jahrlich im Winter

_ Mahd mit Mihbalken und Abriumen mit Ladewagen oder groBe Teile ohne Maihgutber-

gung; jahrlich Ende Juni bis September

Defizite und Pflegeempfehlungen

Die Kleinseggenrieder auf Zwischenmoorstandorten waren im Osterried ehemals vermutlich
weit verbreitet und die eigentlichen Torfbildner im Durchstromungsmoor (ROTH &
POSCHLOD 1994). Heute nehmen gerade diese Vegetationstypen nur noch kleinere Flidchen
ein. Die geringe Fldchenausdehnung 148t den Schutz der Flora als vordringlich erscheinen, s0
daB alle Bestinde jahrlich als Streuwiesen gepflegt werden sollten. Der nétige Pflegeaufwand
hingt dabei stark von den Wasserstanden ab. Ein fiir diese Gesellschaften typischer, stindig
hoher Wasserstand bei geringem Nihrstoffangebot senkt die Produktivitit des Bestandes dra-
stisch, so daB ein mehrjdhriger Mihturnus moglich wire (PFADENHAUER 1988). Im Oster-
ried fallen die Wasserstande jedoch auch im Bereich der Kleinseggenrieder zum Teil stark ab
(KOTTNER 1993) und viele Flichen zeigen Eutrophierungserscheinungen. Deshalb ist ein
jahrlicher Schnitt empfehlenswert. Bei den intakten Kleinseggenriedern ist ein Schnitt im
Sommer, wie zum Teil praktiziert, zu friih (WILDI & KLOTZLI 1978, EGLOFF 1984). Dort
sollte die Mahd im Spitherbst durchgefiihrt werden. Auf den nihrstoffreicheren Fldchen ist
ein gelegentlicher Aushagerungsschnitt im Sommer notwendig, wie zum Beispiel auf den

Flichen mit stirkerer Verschilfung.

Wie oben aufgefiihrt bleibt besonders im Bereich der Kleinseggenrieder auf vielen Pflege-
flichen das Mihgut liegen und stellt eine Gefihrdung dieser Pflanzengesellschaften dar. Eine

Mihgutbergung ist deshalb unter allen Umstiinden anzustreben.

Problempunkte bei der Pflege

meisten Flichen eine starke Tendenz zur Verbu-
d davon weniger stark betroffen. Das ausbreitungs-
freudigste Geholz ist Frangula alnus, besonders im Bereich der Mihraupenpflege kommt der
Faulbaum durch die Narbenverletzungen in groBer Dichte auf. Sollen die Flichen offenge-

Verbuschung: Im Osterried weisen die
schung auf, nur die ndssesten Gebiete sin

halten werden, ist regelmiBige Pflege also unverzichtbar. Bereits verbuschte Fléchen konnen
nur mit groBem Aufwand wieder in den urspriinglichen Zustand zuriickverwandelt werden,
wobei sich die urspriingliche Vegetation nur sehr langsam, wenn {iberhaupt, wieder einstellt.

Verschilfung: Das Schilf befindet sich im Osterried in starker Ausbreitung. Es unterdriickt
weniger wuchsstarke Arten und fiihrt so zu einer zunehmenden Artenverarmung. Durch
frithen Schnitt mit sofortigem Abriaumen des Mihguts miiBte eine Schwichung des Schilfbe-
standes moglich sein. Dies wird im Osterried bisher nicht durchgefiihrt.

Schnittzeitpunkt: Eine typische Eigenschaft von Streuwiesenpflanzen ist die Anpassung an

eine spite Mahd, wie sie traditionell bei diesem Wiesentyp durchgefiihrt wurde. So diirfte im

allgemeinen ein Spitherbstschnitt am giinstigsten sein (EGLOFF 1984, WEBER & PFADEN-

HAUER 1987, PFADENHAUER 1989). Im Osterried werden einige Streuwiesen jedoch
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bereits Ende Juni, Anfang Juli gemiht, wodurch das Artenspektrum um die charakteristi-
schen Spitbliiher reduziert wird.

Zur Kompensierung eventueller Nahrstoffeintrige aus der Luft und der Umgebung kann ein
gezielter, gelegentlicher, friiher Aushagerungsschnitt auf Flichen mit Eutrophierungserschei-
nungen durchaus sinnvoll sein.

Miihgutbergung: Um einen Ausgleich von Nihrstoffeintrigen zu erreichen, ist die Bergung
des Mihguts ein wichtiger Faktor bei der Streuwiesenpflege (EGLOFF 1984). Im Osterried
bleibt auf einem Teil der Flichen das Mihgut nach der Mahd jedoch ganz auf dem Schwad
liegen oder wird erst Wochen nach der Mahd, wenn ein GroBteil der Nihrstoffe bereits wie-
der ausgewaschen ist, entfernt. Dies geschieht vor allem auf nassen Flachen, die nur schwer
befahrbar sind. Gerade dort handelt es sich aber oft um aus der Sicht des Artenschutzes be-
sonders wertvolle Bereiche. AuBer dem Aspekt der Nahrstoffanreicherung (WOLF et al.
1984) stellt das dichtliegende Mihgut fiir weniger starkwiichsige Pflanzen ein grofles Hin-
dernis dar, wihrend sich besonders triebstarke Arten wie zum Beispiel Carex acutiformis,
Carex disticha und auch Phragmites communis verstirkt durchsetzen. In anderen Teilen des
Riedes wird das gesamte Mihgut mit Planen aus den Flichen gezogen. Das ist eine sehr miih-
same und zeitintensive Methode, doch sicher die schonendste und fiir besonders empfindli-
che, nasse Flichen die beste Lsung.

Einfliisse durch Jagdausiibung: Die jagdliche Nutzung tritt im Osterried héufig in Wider-
spruch zur naturschiitzerischen Pflege. So sind Futterstellen und Kirrungen (Lockfiitterung)
sehr zahlreich und manche befinden sich in floristisch wertvollen Bereichen. Dementspre-
chend ist auch der Wildbesatz sehr hoch und es treten Schiden durch WildverbiB, zum Bei-
spiel an Trollius europaeus auf. Um fiir die Jagd ausreichend Sicht zu gewihrleisten, werden
Jagdschneisen bereits sehr frith im Jahr gemiht, meist ohne das Mihgut abzurdumen. Davon
sind auch schiitzenswerte Bereiche betroffen.

2.2 Standorte mit Reichmoorvegetation

An primiren Reichmoorstandorten sowie an eutrophierten Zwischenmoorstandorten und als
Brachestadium von Feuchtwiesen sind Schilfrhrichte weit verbreitet, wihrend GroBseggen-
riede nur kleine Flichen einnehmen (vgl. ROTH & POSCHLOD 1994, BIEWER 1994). Uber
die ungestorte Vegetationsdynamik auf diesen Standorten liegen bisher kaum Untersuchun-
gen vor, so daB sich Pflegevorschlidge im allgemeinen an denen von Streuwiesen orientieren.
Unter den momentanen hydrologischen Bedingungen sind zur Erhaltung des Potentials diese
PflegemaBnahmen sicher gerechtfertigt. Will man die wenigen GroBseggenbestinde erhalten,
die entweder von Verschilfung oder von Verbuschung bedroht sind, sollten sie in ein- bis
mehrjihrigem Turnus gepflegt werden, wobei der Mahdzeitpunkt variieren kann. Die Be-
stinde der bultbildenden Rispen- und Wundersegge sollten in ihrer Struktur erhalten bleiben
(Entbuschung, keine Mahd).

Die Schilfrohrichte sind aufgrund ihrer weiten Verbreitung differenzierter zu pflegen. Die
Landrohrichte sollten in mehrjahrigem Turnus gemiht werden, um der Verbuschung vor-zu-
beugen, wihrend einige Verlandungsrohrichte zuniichst sich selbst iiberlassen bleiben kon-
nen. GroBere zusammenhingende Bestinde sollten erhalten werden.
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Bei einigen Flachen mit reliktischem Vorkommen von Arten der Zwischenmoore stellt sich
zusitzlich die Frage, ob die Bestinde durch jahrliche Spatmahd mit vorgeschalteter Ausma-
gerungsphase zu Braunmoos-Seggenrieden zuriickentwickelt werden konnen.

2.3 Standorte mit Feuchtwiesen (Kohldistelwiesen)

Kohldistelwiesen sind nicht sehr weit verbreitet. Neben einigen méBig intensiv bewirtschaf-
teten Bestinden und den ohnehin jihrlich geméhten Schneisen bleiben nur noch wenige Vor-
kommen, die fiir die eigentliche Pflegeplanung in Frage kommen. Diese Flichen sollen bei
Kontakt zu Zwischenmooren jahrlich im Juli geméht werden, um eventuelle Nihrstoffeintri-
ge zu verhindern bzw. zu minimieren. Daneben sollen Bestinde in 2- bis 3jdhrigem Turnus
gemiht werden; hier kénnen sich insbesondere Hochstauden bei Erhalt des Gesamtartenpo-
tentials entfalten, wie bereits entsprechend gepflegte Beispiele zeigen. Léngere Brachab-
schnitte fordern 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 Nutzflichen sollten in Zukunft extensiver be-
wirtschaftet werden: Reduzierung der Diingergaben und Riickkehr zu 2schiiriger Bewirt-
schaftung kénnten 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 officinalis u.a., vgl. SCHNEIDER & POSCHLOD
1994) etwas artenreichere Wiesen schaffen. Manahmen zur Einsaat typischer Feuchtwie-
senarten bzw. Streuausbringung, wie sie zur Zeit im Federsee in &hnlichen Wiesentypen ge-
testet werden (BIEWER & al. 1994), konnten eine Wiederherstellung artenreicherer Feucht-
wiesen beschleunigen Die wenigen vorhandenen mageren Bestinde bieten noch einer
groBeren Zahl an Feuchtwiesenarten in der aktuellen Vegetation Lebensraum, so daf} die Ex-
tensivierung das Potential fiir eine spitere Umwandlung in Feuchtwiesen bewahren hilft.

Die Frischwiesenbrachen sollen in einer Pufferzone zur Rifiterrasse (Ubergang zu Mineral-
boden mit Ackerbau) 2schiirig gepflegt werden; die Wiederaufnahme einer Nutzung ware be-
griiBenswert. Bestinde ohne Pufferfunktion konnen in mehrjihrigem Abstand geméht werden
(Verhinderung der hier moglicherweise langfristig zu befiirchtenden Ruderalisierung,
BRIEMLE & al. 1991).

2.5 Standorte mit Gehélzentwicklung und Aufforstungen

Der Flichenanteil an Wiildern und Gebiischen im Osterried ist aufgrund der Aufforstungen
sehr hoch. Eine Zunahme ist nach Moglichkeit zu verhindern, die weitgehende Reduzierung
kann aber ebensowenig vordringliches Ziel sein, da derzeit zukiinftige Pflegekapazititen

nicht abzuschitzen sind.

Fichtenforste stellen im Osterried floristisch wertlose Fremdkdrper dar und sollen langerfri-
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stig in ihrer Gesamtheit in Laubholzbestinde uiberfiihrt werden; dabei sollten spitere Korrek-
turen des Gebietswasserhaushaltes in die Planung einbezogen werden. Ob Birken und
Schwarzerlen angepflanzt werden miissen oder die Vegetationsentwicklung ohne Eingriff in
diese Richtung lduft, bleibt zukiinftigen Untersuchungen vorbehalten. Zumindestens in jiin-
geren Aufforstungen ist ein Potential der ehemaligen, torfbildenden Vegetation als keimfihi-
ge Diasporenbank im Boden vorhanden (SCHNEIDER & POSCHLOD 1994). Deshalb sollten
mittelfristig im Zuge von Wiedervernissungsmafnahmen RodungsmaBnahmen in Fichten-
forsten angestrebt werden, mit dem Leitbild einer streuwiesenéhnlichen oder mehr oder we-
niger torfbildenden Zwischen- oder Reichmoorvegetation. Auf Kalkmagerrasenstandorten
konnte durch RodungsmaBnahmen von Aufforstungen das Diasporenpotential der ehemali-
gen Vegetation aktiviert werden. Schon nach drei Jahren haben sich auf Rodungsflidchen die
chemaligen Kalkmagerrasengemeinschaften wieder flachendeckend etabliert (POSCHLOD &
JORDAN 1992). Allerdings beinhalten diese Kalkmagerrasengemeinschaften kurzfristig nur
die Arten mit einer mehr oder weniger dauerhaften Diasporenbank (POSCHLOD & JORDAN
1992, POSCHLOD 1993). Méglicherweise kann die Ausbringung von Streu standorttypischer
Vegetation auf gerodeten Flichen die Vegetationsentwicklung beschleunigen (vgl. BIEWER
et al. 1994).

Die Erlen- und Moorbirkenwilder sollen weitgehend erhalten bleiben, da der Pflegeaufwand
bei angestrebter Uberfithrung in Wiesen zu hoch ist.

Das aktuelle floristische Potential standortlich entsprechender Gebiische ist zumindest
gleichwertig, Erst- und Folgepflege sind wesentlich einfacher durchzufiihren. Daher sollen
zur Reduzierung des Gehdlzanteils einige Gebiische gerodet werden, und zwar vorwiegend
dort, wo Verlandungsserien bzw. Torfbildung im Zuge von WiederverndssungsmaBnahmen
wieder aktiviert werden konnen oder wo die Verinselung von Wiesen und Rieden sehr weit
fortgeschritten ist. Solche Inseln konnen zwar gelegentlich artenreich sein, lassen aber wenig
Raum fiir differenzierte Zielsetzungen. Die meist schneisenformigen Bestinde sind jedoch
oft durch Beschattung und hiufigeres Befahren/Begehen in ihrem Artenbestand verarmt und
verfremdet.

3. Wiedervernissung und langfristige Entwicklungsmanahmen

Die Einbeziehung der Hydrologie ist fiir den langfristigen Erhalt der Moorvegetation und des
Entwicklungspotentials zur eventuellen Rickfihrung in ein Naturlandschaftselement uner-
laBlich (EGGELSMANN 1989). Durch Tieferlegung der Diirnach 1955, die im Westen am
Ried vorbeifiihrt, ergaben sich einschneidende Veranderungen des Wasserhaushalts. Eine in-
tensivere Nutzung einiger Bereiche und verstirkte Fichtenaufforstungen wurden dadurch erst
moglich. Doch auch spiter wurde eine zunehmende Austrocknung der Fléchen beobachtet,
was mit NaBBbaggerungen in der Umgebung des Riedes zusammenhingen konnte.

So liegen heute die Wasserstinde im Osterried fiir die Moorvegetation ungewdhnlich tief
(KOTTNER 1993, ROTH 1993) und weitere Veridnderungen der Flora sind wahrscheinlich.
Neben der Bedrohung der niedermoortypischen Flora hat die Entwisserung des Osterriedes
weitere negative Folgen: Torfzersetzung und Torfschwund fiihren 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-
lastung durch Nitratauswaschung; vgl. SUCCOW 1988; WEGENER 1991, PFADENHAUER et
al. 1991). Das Moor wird von einem ehemals entsorgenden zu einem belastenden Okosystem

(SUCCOW 1993).

Zusitzlich zur kurz- bis mittelfristigen Pflegeplanung ist daher ein langfristiges Konzept der
Entwicklungsplanung des Gebietes geboten. Dies beinhaltet im wesentlichen die mogliche
Wiederverndssung. Die hydrologischen Voraussetzungen dazu sind in bestimmten Umfang
durch Quellaustritte unterhalb der Hochterrasse (ROTH & POSCHLOD 1994) und durch stin-

dig wasserfithrende Graben mit trager bis rascher Stromung gegeben.

Vor der Einleitung von Verndssungsmafnahmen steht die Notwendigkeit der Untersuchung
der Griben hinsichtlich ihrer Funktion im Nihrstoffhaushalt des Gebietes. So konnte etwa
der Graben mit stirkster Wasserfiihrung nahe der ostlichen Gebietsgrenze moglicherweise
zugefiihrte Nihrstoffe aus der angrenzenden, landwirtschaftlich intensiv genutzten RiBterras-
se (u.a. Maisanbau) aus dem Osterried abfiihren, so dal ein Anstau die Eutrophierung der
westlich anschlieBenden Zwischenmoorbereiche zur Folge haben konnte. Dies gilt es, vor
eventuellen Wiedervernissungsmafnahmen zu priifen.

Ziel einer Wiedervernissung sollte es sein, zunéchst in kleineren Teilen des Moores stabile
Zwischenmoorbereiche wiederherzustellen, die nicht mehr der standigen Mahd bediirfen und
unter giinstigen Umstinden Torfwachstum aufweisen und damit eine Akkumulationsfunktion
{ibernehmen. Die Anhebung des Wasserstandes sollte dabei kontrolliert erfolgen und durch
ein standortliches und vegetationskundliches Monitoring {iberwacht werden (WEGENER
1991). In einer zweiten Stufe kann an raumlich ausgedehntere Vernissung gedacht werden,
die z.B. alle frischen in feuchte Standorte iiberfiihrt. Insgesamt sollte die derzeitige Spanne
der Wasserhaushaltsstufen von frisch bis miBig nass zu feucht bis nass verbessert werden;
flichiges Moorwachstum ist aufgrund des durch den Torfstich bedingten, bewegten Ober-
flichenreliefs kurzfristig nicht zu erreichen, das Wachstumsprinzip des Durchstromungs-
moores ist wahrscheinlich nicht oder nur auf Teilflichen wieder herstellbar.

4. Zusammenfassung

Am Beispiel des Osterriedes bei Laupheim werden Gefihrdungsursachen fiir in ihrem Be-
stand bedrohte Feuchtgebiete aufgezeigt. Das daraus abgeleitete Entwicklungskonzept orien-
tiert sich kurz- und mittelfristig an der Erhaltung des Osterriedes als Kulturlandschaftsele-
ment. Darauf abgestimmt beinhaltet das Pflegekonzept die Aufrechterhaitung der Streu- und
Wiesenmahd mit unterschiedlicher Intensitit, um die fiir die einzelnen Moorstandorte be-
zeichnende Vegetation bzw. Flora und Fauna kurz- bis mittelfristig zu erhalten. Die Art der
PflegemaBnahmen variiert auch zwischen den Bestinden eines Vegetationstyps. Die Pfle-
geintensitit reicht von jahrlicher Mahd (Erhalt typischer Wiesen) bis zu Eingriffen in mehr-
jahrigen Abstéinden, die allein der Offenhaltung dienen. In Verbindung mit rdumlichen An-
ordnungsmustern der Vegetation von groBflichig homogenen Arealen bis zu kleinrdumigen
Mosaiken ergibt sich letzlich eine fiir zusammenhangende Flichen zeitlich gestaffelte Pflege.
Beziiglich der langfristigen Entwicklungsplanung werden Moglichkeiten und Grenzen einer
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Wiederverndssung erliutert.
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Niihrstoffgehalte im Hangzugwasser und Nihrstoffentziige
iiber die Biomasse entlang eines Gradienten

zwischen Intensivgriinland und Streuwiese (Schwarzen,
Wiirttembergisches Allgéiu)

Susanne Kellermann, Ingo Koska, Peter Poschlod

Einleitung

Durch jahrzehntelange Streuentnahme und die damit verbundene Aushagerung entstanden in
Niedermooren des Wiirttembergischen Allgdu oligotrophe Standorte, die heute fiir den Na-
turschutz wertvolle Biotope darstellen. Heute noch vorhandene sogenannte Streuwiesen lie-
gen hiufig isoliert in einer von Wirtschaftsgriinland dominierten Landschaft. Meist werden
sie von Grundwasser der umgebenden Morinenlandschaft gespeist. Dieser natiirliche
Nihrstoffeintrag wird heute vielerorts durch die intensive Wirtschaftsweise verstarkt. Da-
durch und durch den Ausfall der heute unrentablen Nutzungsform sind sie von Eutrophierung
bedroht.

Das Problem der Eutrophierung und die Frage, inwieweit Nihrstoffe durch die eutraphente
Vegetation der Randbereiche der Streuwiesen (ZELESNY 1994) entzogen werden, damit also
eine 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 Jungmorinengebiet des Westallgau aus
Hangmoor mit Anteilen von Quellmoor und Bach-Talvermoorungen niher betrachtet werden.
Da der Standort von stauend wirkenden glazialen Bindertonen im Unterboden gepragt ist
(KOSKA 1993), ist der Hangwasserzuflu aus dem hoher gelegenen Wirtschaftsgriinland
nachvollziehbar und eignet sich fiir die Untersuchung der damit verbundenen Nihrstofftrans-
porte.

Methoden

Entlang eines Transekts, das den Standortsgradienten vom Intensivgriinland zur Streuwiese
durchmiBt, wurden die Vegetation und die wichtigsten Bodenmerkmale zur Beurteilung der
hydro logischen Situation (Kérnung, Anteil an organischer Substanz, hydromorphe Merkma-
le) (AG BODENKUNDE 1982) aufgenommen. In fiinf Grundwasserpegeln wurden iiber zwei
Jahre wochentlich die Wasserstinde 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 Flammenphotometer (Eppendorf Elex 6361) und Magnesium am Atom-Absorptions-
Spektrometer (Perkin und Elmer 420) bestimmt. Wihrend einiger Starkregenereignisse wur-

den zusitzlich wichtige Beobachtungen gemacht.

Im Herbst wurden die oberirdischen Pflanzenteile der Streuwiesenvegetation geerntet und die
Trockenmasse bestimmt (Trocknung bei 60°C iiber 48 h). Das gemahlene Material wurde im
Muffelofen bei 550°C mindestens 6 h verascht und anschlieBend mit 1:3 verdiinnter Salpeter-
sdure (GERICKE & KRUMIS 1952) aufgeschlossen. Aus dem Filtrat wurde Phosphor am
Autoanalyser (Alpkem RFA Typ 300/500), Kalium und Calcium am Flammenphotometer
(Eppendorf Elex 6361) und Magnesium am Atom-Absorptions-Spektrometer (Perkin und El-
mer 420) bestimmt. Stickstoff wurde nach der Kjeldahl-Methode (VDLUFA 1976) analysiert.

Ergebnisse und Diskussion

Die vertikale Kornungsabfolge in den Mineralbode n des Transekts (s. Abb. 1) ermoglicht
laterale Transporte in Richtung Streuwiese. Die Abfolge dndert sich von lehmigem Schluff
im Oberboden iiber schluffige Lehme und tonig-schluffige Lehme zu Tonen im Unterboden,
womit eine Abnahme der Wasserleitfahigkeit verbunden ist. Die basale Tonschicht bildet die
absolute Stauschicht. Die dariiberliegenden Komungsgrenzen kénnen bei starken Nieder-
schliigen als voriibergehende Stauschichten wirken, auf denen laterales Hangzugwasser ober-
flichennah Richtung Streuwiese flieBen kann (BEVEN 1989).

Die Wasserstandsdynamik der Pegel P2 bis P4 am Hang zeigte bei starken Niederschldgen
kurze Hochstinde, die innerhalb von ein bis zwei Tagen auf ein mittleres Niveau zuriickfielen.
Danach folgten, bei ausbleibenden Niederschidgen, langsame Wasserspiegelabsenkungen.
Lange Trockenperioden in den Sommermonaten fiihrten in einer anschlieBenden Phase zu
starken Wasserstandssenkungen bis zum Erreichen der Tiefststinde. Nach starken Regenfil-
len ist am HangfuB Wasseraustritt zu beobachten (s. Abb. 2), der je nach Niederschlagsinten-
sitit mehr oder weniger weit hangaufwarts beginnt. Diese Beobachtungen lassen auf rasche
Wasserbewegungen in den oberen und langsamere Wasserbewegungen in den tieferen Bo-
denschichten schlieBen. Abbildung 2 verdeutlicht das rdumliche Geschehen und macht auf
funktionell unterschiedliche Hangwasserschichten aufmerksam, die unterschiedliche Wasser-
qualitiiten transportieren, wie die Messungen zeigien (KOSKA 1993).

Pegel PS5, auf einer flachen Quelltorfkuppe gelegen, ist durch eine Mikroreliefrinne ge-
schiitzt, die oberflichennahes Wasser abfiihrt. Tiefer liegendes Hangwasser wird durch den
Quelldruck einer Tiefengrundwasserquelle abgedringt. Die gleichmaBige Schiittung bewirkt
ganzjahrig hohe Wasserstinde nahe Flur — ein typischer Kalkquellmoorstandort mit Vegetati-

on der Davallseggenrieder.

Die mittleren Nihrstoffkonzentrationen des Pegelwassers nehmen von P1 und P2 nach P4
deutlich ab (Abb. 3). Gleiches gilt fiir die weiteren Kennwerte. Die schwache Abnahme der
hohen Calcium- und Magnesiumkonzentrationen am Gradienten macht auf geringe Verdiin-
nungseffekte aufmerksam, die sich bei den unteren Pegeln aus dem permanenten Zulauf von
calcium- und magnesiumarmen oberen Hangwasserschichten erkldren lassen. Diese gering-
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fiigigen Effekte miissen fiir die anderen Nahrstoffe auch beriicksichtigt werden, fallen aber
fiir die Aussage kaum ins Gewicht. P5 148t sich aufgrund des Tiefengrundwassereinflusses
nicht in die Reihe eingliedern und weist einen andersartigen, konstanten Wasserchemismus
auf.

Hohe Nitratkonzentrationen treffen hiufig mit hohen Wasserstinden zusammen (WALTHER
1980). Die Ammonium- und Phosphatkonzentrationen stehen allgemein auf sehr geringem
Niveau. Sie zeigen prinzipiell dhnliche Zusammenhinge mit den Wasserstdnden wie Nitrat,
nur wesentlich undeutlicher. Auch fiir Kalium sind bei hochsten Wasserstdnden hiufig hohe
Gehalte nachzuweisen. Auffallender ist jedoch die Zunahme der Gehalte mit sinkendem
Wasserstand, ein Verhalten das parallel zu dem von Calcium und Magnesium verlduft. Es ist
daher anzunehmen, daB ein GroBteil der Kalium- wie auch der Calcium- und Magnesiumge-
halte im tiefen Hangwasser aus der Verwitterung des Unterbodens stammt.

Diese Ergebnisse machen deutlich, daB eine wirksame biologische Pufferung stattfindet. Die
Gefahr erhohter Nihrstoffeintrige besteht vornehmlich wihrend der rasch ablaufenden

-

NO3-N (pg/l) NH4-N (ug/l) PO4-P (ug/)
10000 ==mp=—=———=—or=— 10000 p=————x—=—-—— | 1000
1000 ! 1000 =% 100
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Abb. 3:

Mittlere Nahrstoffgehalte, absolute Maxima und Minima und mittlere monatliche Maxima und Minima
(Mittelwert der monatlichen Maxima bzw. Minima Uber das Jahr als Anhaltspunkt fiir haufige Extremwer-
te) im Pegelwasser.
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FlieBprozesse in der Folge von Regenereignissen. Diese sind durch punktuelle Messungen
nur sehr mangelhaft einzuschitzen. Bemerkenswert ist die Tatsache, daB die Pufferung auch
im Winterhalbjahr beobachtet werden konnte. Fiir die BeeinfluBung von Nitrat diirfte der mi-
krobiellen Denitrifikation in dieser Zeit hohe Bedeutung zukommen.

Die Biomasseproduktion nimmt wie die Néhrstoffgehalte im Pegelwasser vom Randbereich
der Streuwiese zum Streuwiesenzentrum ab (Abb. 4). Sie geht einher mit abnehmender
Wiichsigkeit der vorherrschenden Pflanzenarten und Verdinderungen der Arten-
zusammensetzung, die in Form einer Giirtelung von Vegetationseinheiten beschreibbar ist
(KOSKA 1993; ZELESNY 1994). Die Stickstoff-, Phosphat- und Kaliumentziige zeigen die
gleiche Tendenz (Abb. 4). Nicht so verhalten sich die Calcium- und Magnesiumentziige. Die-
se Tonen sind am Standort im Uberangebot vorhanden. Die hohen Calcium- und Magne-
siumentziige bei P4 sind zum einen durch die gréflere Nihe des Tiefengrundwassers zum
Wurzelraum zu erkldren, zum anderen kann auch die geinderte Vegetationszu-
sammensetzung oder das Transpirationsverhalten eine Rolle spielen. Die Abnahme der Bio-
masse und der entzogenen Nihrstoffmengen am Gradienten unterstreicht die Wirksamkeit
der Filterstrecke Vegetation, die am unteren Ende néhrstoffarme Verhiltnisse erzeugen kann
(KNAUER & MANDER 1989).

TS (t/ha) Ges.-N (kg/ha) PO4-P (kg/ha)

4,
9 4,3 8

Mg (kg/ha)
24

Abb. 3:

Mittlere Nahrstoffgehaite, absolute Maxima und Minima und mittlere monatliche Maxima und Minima
(Mittelwert der monatlichen Maxima bzw. Minima (ber das Jahr als Anhaltspunkt fur haufige Extrem-
werte) im Pegelwasser.

Zur Frage der wachstumsbegrenzenden Nahrstoffe in Streuwiesen liegen eine Vielzahl von
Untersuchungen mit unterschiedlichen Ergebnissen vor. So stellten beispielsweise KAPFER
(1987) und WARNKE-GRUTTNER (1990) Kalium als den limitierenden Nihrstoff heraus,
wihrend EGLOFF (1983) dies fiir Phosphor tat. Stark abnehmende Phosphatentziige von P4
nach P5 lassen bei P5 zunéchst Phosphor als wachstumsbegrenzenden Nihrstoff erscheinen.
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Dies steht jedoch im Widerspruch zu dem Verhéltnis von Phosphat und Stickstoff im Pe-
gelwasser (Abb. 3 u. 4). Danach ist eindeutig Stickstoff im Minimum. Ahnliches stellten
KOERSELMAN et al. (1990) fest. Abhingig von den lokalen Einfliissen, Nutzungen und ihrer
Zeitdauer kann zunichst Stickstoff, mit zunehmender Aushagerung aber auch Phosphor und
Kalium das Wachstum begrenzen. Die stark abnehmenden Phosphatentziige von P3 nach P4
und die geringen Phosphatgehalte im Pegelwasser lassen bei P4 dagegen Phosphor neben den
geringen Stickstoffmengen als begrenzenden Niéhrstoff-Faktor vermuten. Kalium, Calcium
oder Magnesium sind im Feuchtbereich nicht primér im Mangel. Kleinraumige Standortsun-
terschiede konnen wie in diesem Fall ein Mosaik von limitierenden Néhrstoffbedingungen
bewirken.

Zusammenfassung und Ausblick

Die bodenkundlichen und vegetationskundlichen, aber vor allem die hydrologischen Un-
tersuchungen machen eine Beurteilung potentieller Nihrstoffeintrige in oligotrophe Standor-
te moglich.

Entlang des untersuchten Gradienten hat sich eine wirksame biologische Pufferung von
Nihrstoffeintriigen gezeigt. Nach starken Regenereignissen konnen aber in kurzen Phasen
hohe Nahrstoff-Frachten Richtung Streuwiese auftreten. Ungeklrt bleibt, in welchem Aus-
maB diese Vorginge und der beobachtete UberlandabfluB Nihrstoffe in die Streuwiese trans-
portieren. Eine genaue Dokumentation dieser Prozesse bei starken Regenfillen sollte deshalb
zukiinftig erfolgen.
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Viele Pflanzengesellschaften auf feuchten Standorten konnen nur erhalten werden, wenn ih-
re traditionelle Nutzung fortgefiihrt oder nachgeahmt wird. Die Nachahmung kann durch
zwei verschiedene agrartechnische Verfahren dargestellt werden: Mihen und Mulchen.

Beim Mihverfahren werden Geriite eingesetzt, die Griingut und schwach verholztes Material
schneiden und auf einen Schwad oder flichig ablegen. Im nachfolgenden Arbeitsgang der
Schnittgutbergung wird das Gut aufgenommen, eventuell verdichtet oder zerkleinert, Trans-
portiert und anschlieBend entladen, iiberladen oder ausgebracht. Durch das Abriumen des
Mihgutes werden die Pflanzen nicht am Wiederaustrieb behindert und es findet auf der
Fliiche keine vermeidbare Nahrstoffanreicherung statt. Als Nachteile des Mihverfahrens mit
Schnittgutbergung gelten die hohen Kosten sowie die Frage der Schnittgutverwertung. Mog-
lichkeiten der Schnittgutverwertung sind: Kompostierung, Energienutzung oder Einsatz in
der Tierproduktion.

Beim Mulchverfahren werden Gerite eingesetzt, die Griingut, verholztes Material sowie
Holzgewichse schneiden, zerkleinern und in Form von Hickselgut auf der Fliche verteilen.
Das Mulchen eignet sich insbesondere zur Erstpflege im Zuge der Sukzession verbuschter
Flichen. In kombinierten PflegemaBnahmen kann das Mulchen zur Vorbereitung von Bewei-
dung oder Mahd dienen. Mulchen verursacht im Vergleich zum Méhverfahren geringere Ko-
sten und die Frage der Schnittgutverwertung entféllt. Die Mulchdecke und die Nihr-
stoffanreicherung wirken sich jedoch nachteilig auf bestimmte Pflanzengesellschaften aus.

Direkter EinfluB der MaBnahmen auf die Fauna

\ Die Durchfiihrung von PflegemaBnahmen hilft wertvolle Lebensraume bedrohter Tier- und
| Pflanzenarten zu erhalten und sichert so ihr Uberleben. Die direkten Einfliisse von Mafnah-
men wirken sich jedoch auf einzelne Individuen zunéchst negativ aus: Sie werden verletzt
oder gar getotet. Hinsichtlich ihrer schiddigenden Wirkung auf Insekten, Reptilien und Am-
phibien lassen sich die eingesetzten Gerite unterschiedlich bewerten. Verschiedene Untersu-
chungen sowie eigene Beobachtungen ergaben, daB nach der Sense der Mihbalken das klein-
tierschonendste Gerit ist. Rotationsméhwerke und Sichelmulchgerdte sind in ihrer Wirkung
auf Tiere als wesentlich gefihrlicher einzustufen. Schlegelmulchgerite wirken sich durch
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ihre saugende, schlagende und zerkleinernde Arbeit besonders nachteilig auf Tiere aus. Die
Uberlebensrate betrigt bei Insekten hier meist nur 10%, und Wirbeltiere werden zu 100%
getétet oder schwer verletzt. Durch ein Anheben der Schnitthhe auf beispielsweise 10 cm
148t sich die nachteilige Wirkung der Gerite auf ein vertretbares MaB reduzieren. Die richti-
ge Wahl des Durchfiihrungstermins der Ma3nahme (Witterung, Tageszeit) trigt ebenfalls da-
zu bei, die Zahl der getdteten Individuen zu reduzieren.

Bild 1:
Kassbohrer Pisten Bully mit Doppelmessermahwerk und angehangtem Ladewagen

Auswahl geeigneter Trigerfahrzeuge

Neben der richtigen Auswahl von Verfahren, Gerit, Geriteeinstellung und Durchfiibrungs-
termin beeinfluBt das eingesetzte Trigerfahrzeug das Ergebnis der Pflegemafinahme nicht
unwesentlich. Plantagenschlepper, Geritetriger und Systemschlepper sind durch ihr giin-
stigeres Leistungsgewicht oft besser geeignet als Ackerschlepper. Zwillings-Bereifung oder
Terra-Reifen tragen dazu bei den Bodendruck weiter zu reduzieren. Bergbiuerliche Fahr-
zeuge wie Hangschlepper und Transporter sowie spezielle Raupenfahrzeuge eignen sich zum
Einsatz in extremen Verhiltnissen.

Politische Instrumente zur Landschaftspflege in Baden-Wiirttemberg

Die Naturschutz-Gesetzgebung schuf in den letzten 60 Jahre Rahmenbedingungen, die einen
Fortbestand gefihrdeter Arten fordern soll. War die Zielsetzung in den 30er Jahren haupt-
sichlich der Artenschutz, so erginzten die Gesetze der 70er Jahre die Zielvorstellungen um
neue Schutzgebietskategorien und um den konsequenten schutz des Naturhaushaltes. In den
90er Jahren wurden in Baden-Wiirttemberg zwei wichtige Instrumente geschaffen, um
flichendeckend gefihrdete Lebensraume erhalten zu konnen: Das Biotopschutz-Gesetz
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(,24a*) und die Landschaftspflegerichtlinie. Innerhalb dieses rechtlichen Rahmens konnen
flichendeckende Konzepte realisiert werden. Die ,,24a-Kartierung®, die landesweit angelau-
fen ist, erfaBt schiitzenswerte Strukturen und bildet die Grundlage zur Erstellung von
Pflegeplinen. Die Landschaftspflegerichtlinie regelt die praktische Umsetzung der Pflege
und bietet Landwirten die Moglichkeit ihre Kenntnisse und Maschinen in die Naturschutzar-
beit einzubringen. Die Agrartechnik bietet die vielfaltigsten Tragerfahrzeuge und Anbau-
geriite, so daB sich die unterschiedlichsten Pflegeziele von Feuchtgebieten relativ kostengiin-
stig umsetzen lassen konnen. Die Koordination zwischen der Pflegefliche, dem ,.Land* und
dem , Wirt“, dem Erbringer der Pflegeleistung, muB als eine wichtige zukiinftige Aufgabe an-
gesehen werden. Die Agrartechnik leistet hierzu ihren Anteil und tragt mit sinnvollen Ver-
fahren und Geriiten als Partner zum Erhalt einer artenreichen Kulturlandschaft bei.
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Experimentelle Untersuchungen zum Makrophytenabbau
Stoffbilanzierungen zum Abbau von Makrophytenbiomasse

R.Walser, M.Sala und Hans Giide
Institut fiir 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 abhiingig. (PIEKZYNKA 1993). Uber Biomasseproduktion, Stoffumsatz- und Abbau-
prozesse der Makrophyten im Bodensee sind bisher nur ansatzweise Ergebnisse bekannt.
(WAGNER, 1966; RAUSCH, 1976). In einer ldngerfristig angelegten Studie wurde deshalb die
Bedeutung der Unterwasserpflanzenbestinde am Obersee-Nordufer untersucht. Neben den
Langzeitstudien zu Verdnderungen im Makrophytenbewuchs (1989-1993) wurden im Frei-
land Schwerpunktuntersuchungen zur Biomasseproduktion, zu Auswirkungen der Wasser-
pflanzen auf die Verteilung von FluBwasser und zu Sedimentationsveridnderungen durch
Wasserpflanzenbestidnde durchgefiihrt. Die Freilanduntersuchungen zu Germination, ,life
cycle“ und Abbau der Makrophyten wurden durch Laborexperimente erginzt. In mehreren
Versuchsansitzen wurden die Abbauraten des Pflanzenmaterials und die Regenerationsver-
ldufe verschiedener Nihrstoffe untersucht. In der vorliegenden ersten Versuchsreihe wurde
der grundlegende Verlauf der Abbauvorginge unter standardisierten Bedingungen mit ge-
trocknetem, fein verteiltemn Makrophytendetritus untersucht. Die Laboruntersuchungen um-
faBten Bilanzierungen zur Verdnderungen von: Trockengewicht, partikuldren und gelosten
organischen Inhaltsstoffen. AuBlerdem wurde die Entwicklung der Mikroorganismen
wihrend der ersten 28 Tage verfolgt (SALA et al. 1993).

Material und Methoden

Experimentalbedingungen: Zu 5 1 von unbehandeltem Bodenseewasser (C-Gehalt 0,2 mg/l)
wurden jeweils 2,5 g getrocknetes und zermorsertes Makrophytenmaterial (Potamogeton
pectinatus) gegeben. Die Versuche wurden im Doppelansatz bei 20°C bzw. bei 5°C durchge-
fiihrt. Wahrend des 2monatigen Versuches wurden 18 Teilproben (je 100 ml) aus den par-
allelen Ansitzen entnommen: Die partikuldren Gehalte von organischem Kohlenstoff und
organischem Stickstoff wurden mit einem CHN-Analyser gemessen. Der gesamt geldste
Phosphor wurde mit der Methode nach Vogler bestimmt. Der Gehalt an gelostem Kohlenstoff
wurde mit einem TOC-Analysator gemessen. Die Zahl von Bakterien und Protozoen wurde
durch Epifluoreszenzzihlung mit Hilfe von DAPI-Firbung ermittelt (SALA, 1993).
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Abb. 1:
Aufbau der Versuchsanordnung

Ergebnisse

In beiden Versuchsansétzen konnen zwei Abbauphasen unterschieden werden:

Phasel: Nach dem Vermischen des Makrophytenpulvers mit Wasser zeigt sich ein deutlicher
leaching Effekt. Die Konzentrationen von Phosphor und Stickstoff und Kohlenstoff in der
Losung steigen zunéchst deutlich an. Im 20°C-Ansatz werden diese 15slichen Anteile inner-
halb von 3 Tagen um etwa 85 % reduziert (Abb. 3a-b). Diese erste Abbauphase deckt sich
zeitlich mit der intensiven bakteriellen Wachstumsperiode (Abb. 2). Es kann davon ausge-
gangen werden, daf dieses Wachstum vor allem durch die Verwertung der beim ,.leaching"

25

250 [Iciiaten |
Amoeben
[ | Flagellaten

-©- Bakterien

20

15

150

100 10

Protozoa (mm3/l)

Bakterien (zell*E6/mI)

Zeit (Tag)

Abb. 2:
Destruentensukzession bei 20 Grad
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Abb. 3a:
Gehalte von geldstem organischem Kohlenstoff (20-Grad-Versuch)
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Abb. 3b:
Gehalte von gesamt geldstem Phosphor (20-Grad-Versuch)
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Abb. 4a:
Gehalte von geldstem organischem Kohlenstoff (5-Grad-Versuch)
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Abb. 4b:
Gehalte von gesamt geléstem Phosphor (5-Grad-Versuch)
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Abb. 5a:
Trockengewichtsabnahme (20-Grad-Versuch)
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Abb. 6a:
Partikuldre Kohlenstoff- und Stickstoffgehalte (20-Grad-Versuch)
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Abb. 6b:
Partikuldre Kohlenstoff- und Stickstoffgehalte (5-Grad-Versuch)
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freigesetzten organischen gelosten Substanzen induziert wurde (SALA et al.,1993; OLAH
1972). Im 5°C-Ansatz werden die in Losung gegangenen Stoffe erst nach einer lag-Phase von
etwa 36 Stunden verringert, d.h. in Bakterienbiomasse iiberfiihrt (Abb. 4a-b).

Phase 2: Nach dieser ersten Abbauphase mit hoher bakterieller Biomasse, in denen die leicht
verfiigbaren gelosten Nahrstoffe aufgebraucht werden, folgt in den 20°C-Ansitzen nach 3 Ta-
gen, in den 5°C-Ansitzen nach 8 Tagen eine deutliche Abnahme der frei suspendierten
Bakterien. Der Gehalt an gelostem Phosphor- und Stickstoff steigt parallel zur Abnahme der
Bakterienzahl. In der Folge zeigt die Bakterienzahl eine deutliche Fluktuation. Diese Vor-
gange, und die gleichzeitig erh6hte Abundanz von Protozoen verschiedener Klassen (Flagel-
laten, Ciliaten und Amében) deuten auf eine Nihrstoffregeneration durch erhhten FraBdruck
hin. In beiden Temperaturansitzen beginnt mit der Abbauphase 2 eine verstirkte Abnahme
der partikuldren Anteile (Abb. Sa-b; Abb. 6a-b). Zeitgleich dazu kann ein Ansteigen der am
Zellulose und Xylanabbau beteiligten Enzymaktivititen beobachtet werden (SALA et al.,
1993). Nach 78 Tagen ist in den 20°C-Ansitzen ca. 40%, in den 5°C Ansitzen rund 30% des
eingesetzen Pflanzenmaterials durch Bakterien und Mikrograzer in den Nihrstoffkreislauf
riickgefiihrt worden.

Schlufifolgerungen

Der Abbau von zerkleinertem Makrophytenmaterial verlief in den 20°C-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 Kaltansiit-
zen erklirt werden. Durch Versuche, die 1990 im Freiland mit frischem zerkleinertem Pflan-
zenmaterial durchgefiihrt wurden, konnten diese Ergebnisse bestitigt werden. Makrophyten-
reste die in tiefere Zonen unter die Thermokline verfrachtet werden, liegen im Bodensee also
noch sehr lange Zeit als refraktire Reste vor. Die geringe Abbaugeschwindigkeit bedeutet
gleichzeitig eine langsame Zehrung von Sauerstoff am Seegrund, so daB durch die Makro-
phyten sowohl mengenmiBig als auch auf Grund der Abbaukinetik nur eine sehr geringe Be-
lastung des Tiefensauerstoffs verursacht wird.

Literatur

RAusch, T., (1960):.Methodische Arbeiten zur Bestimmung von Biomasse und Primérpro-
duktion im winterlichen Bedenseelitoral. Diplomarbeit Univ. Freiburg,1-175.

OLan, J.; (1972): Leaching, colonization and stabilization during detritus formation. Mem.
Inst. Ital. Idrobiol. 29 Suppl.:105-127.

WAGNER, G., (1978): Zur Einschichtung von FluBwasser in den Bodensee-Obersee.Schweiz.
Z. Hydrol.; 40: 231-248.

PIECZYNSKA, E., (1993): Detritus and nutrient dynamics in the shore zone of lakes: a review.

Hydrobiologia. 251:49-58.




Feuchtgebiete — Gefahrdung - Schutz - Renaturierung

SALA, M.M. & GUDE, H., (1993): Mikrobielle Aktivititen in Litoralsedimenten des Boden-
sees. Deutsche Gesellschaft fiir Limnologie. Erweiterte Zusammenfassung der
Jahrestagung 1993 (Coburg). Band 1.

Rudolf Walser

Institut fiir Seenforschung
Untere Seestr.81

88085 Langenargen

Tel. 07543 / 30425




I ————

menten des Boden-
ammenfassung der

ISBN 3-9803862-0-1 HOHENHEIMER UMWELTTAGUNG |26| 1994

Feuchtgebiete — Gefahrdung - Schutz - Renaturierung
26. Hohenheimer Umwelttagung, 28. Januar 1994, Hrsg.: R. Bocker und A. Kohler © Verlag Gunter Heimbach

Maglichkeiten der Renaturierung von Maiséickern

Rainer Luick & Alois Kapfer

1. Einleitung

Extensiv genutztes Griinland auf grundwasserbeeinfluBten Standorten gehort zu den hoch-
gradig gefshrdeten Lebensrdumen in der Kulturlandschaft. Dazu gehoren Kohldistel- und
Sumpfdotterblumenwiesen, Wiesenknopf-Silgenwiesen, Kleinseggen-Rieder und streu-
genutzte Wiesen, die auf Niedermoor und in den Talauen durch den wirtschaftenden Men-
schen entstanden sind. Durch die intensive Griinlandnutzung der letzten Jahrzehnte, vor al-
lem aber durch die hiufige Folgenutzung als Maisicker, sind diese Wiesengesellschaften
bereits vielerorts verschwunden.

Die 6kologischen Auswirkungen sind die Gefdhrdung und der Verlust zahlreicher Tier- und
Pflanzengemeinschaften. Die Aufnahme vieler Arten des Feuchtgriinlandes in die Roten
Listen dokumentieren dies eindringlich. Nicht zu unterschétzen sind auch die betrachtlichen
landeskulturellen Schiden beim Umbruch von Feuchtgriinland. Dazu zdhlen die hohen Stick-
stoff-Freisetzungen in das Grund- und Oberflichenwasser durch die Mineralisierung humus-
reicher Boden. So kénnen durch den Umbruch von Griinland auf Niedermoor mehrere hun-
dert Kilogramm Nitrat jdhrlich durch eine verstirkte mikrobielle Umsetzung freigesetzt
werden, die dann ins Grundwasser gelangen.

Im Forschungsvorhaben ,Renaturierung von Maisidckern zu standorttypischem Feucht-
griinland* sollen geeignete Verfahren und Strategien im praktischen Versuch erprobt werden.
Das Projekt wird von der Stiftung Naturschutzfonds am Ministerium fiir Umwelt Baden-

Wiirttemberg finanziert.

2. Untersuchungen

Sollen Ackerflichen wieder zu Griinland zuriickgefiihrt werden, geschieht das in der land-
wirtschaftlichen Praxis tiblicherweise durch die Ansaat griserbetonter, artenarmer Mischun-
gen.

Eine weitere Moglichkeit bietet die gezielte Ansaat von artenreichen Kriuter- und Gri-
sermischungen, die vor allem in Schutzgebieten aus naturschutzfachlicher Sicht gefordert
wird. Dabei sind neben den meist hohen Kosten fiir das Saatgut und der oft nicht bekannten
Herkunft des Samenmaterials auch der haufige MiBerfolg dieser Strategie zu beriicksichti-
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gen. So laufen Arten erst gar nicht auf, die Krauter werden von konkurrenzkriftigeren Arten
iiberwachsen oder Arten verschwinden bereits nach dem ersten Jahr wieder.

Eine andere Strategie ist die Selbstbegriinung ehemaliger Ackerfldchen, die abgesehen von
der zeitweisen Selbstbegriinung von Stillegungsflichen in der landwirtschaftlichen Praxis

bisher kaum angewandt wird.

Die Untersuchungen zur Renaturierung von Maisdckern auf grundwasserbeeinfluten Boden
werden auf einem bis 1989 fiir mehr als zehn Jahre als Maisacker bewirtschafteten absoluten
Griinlandstandort in der Nihe der Gemeinde Bodman-Ludwigshafen/Lkrs. Konstanz am Bo-
densee durchgefiihrt. 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 anschlieBende Selbstbegriinung. Die Vari-

ante wird zweimal im Sommer (zweite Juni- und Augusthilfte) gemiht.

Variante 2:
Ansaat mit Weidelgras im ersten Vesuchsjahr. Die Variante wird zweimal im Sommer (zwei-

te Juni- und Augusthélfte) gemiht.

Variante 3:
Selbstbegriinung und zweimalige jahrliche Mahd im Sommer (zweite Juni- und August-

hilfte) gemiht.

Durch den langjihrigen, intensiven Maisanbau waren hohe Nihrtstoffvorrite im Boden und
eine sehr gute Nihrstoffversorgung des Aufwuchses zu vermuten. Mit einem vorausgehenden
Anbau von Nahrstoffsammlern (Varianten 1 und 2) und einer erhofften schnelleren Ausma-
gerung, sollte gepriift werden, ob die Keimung und Etablierung von Arten des Feucht-
griinlandes dadurch gefordert wird. Variante 3, mit Selbstbegriinung und dem Wirtschafts-
rythmus einer Wiese, sollte die Aktivierung von moglicherweise noch im Boden befindlicher
Diasporen von Griinlandarten unterstiitzen.

3. Ergebnisse

Nach fiinf Versuchsjahren zeigen die Varianten 1 bis 3 folgende Ergebnisse:

Alle Varianten zeigen auch nach fiinf Versuchsjahren gleichbleibend hohe Ertrdge von bis zu
8 t Trockensubstanz an oberirdischer Biomasse. Eine beschleunigte Ausmagerung durch die
Varianten 1 und 2 war nicht festzustellen. Das 148t darauf schlieBen, dal die Nahrstoffvorrite
im Boden nach wie vor hoch sind.

Nach fiinf Versuchsjahren haben sich auf den Varianten 1 und 3 Griinlandbesténde mit bis zu
24 Griinlandarten eingestellt, die dariiber hinaus Deckungsanteile von bis zu 85 % einneh-
men.

Besonders giinstige Entwicklungen weist die Variante 1 mit Ansaat von Ackersenf auf. Hier
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wurde nicht nur die Verunkrautungsphase mit Ackerunkriutern des ersten Versuchsjahres
weitgehend iibersprungen, hier erreichten auch aufgelaufene Problemarten des Griinlandes
wie Quecke, Ackerkratzdistel oder auch Stumpfblattriger Ampfer nur geringe Anteile.

Die Ansaatfliche mit Weidelgras (Variante 2) zeigte in den ersten drei Versuchsjahren einen
gleichbleibend dichten Bestand, in den nur wenige weitere Arten einwanderten. Erst im fiinf-
ten Jahr kommt es zu starken floristischen mit einen hohen Anteil an Griinlandarten.

Variante 1 (Ansaat mit Ackersenf und zweimalige Sommermahd))

SN Y

Z \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Variante 3 (Selbstbegriinung und zweimalige Sommermahd)
10 SO LOIIHHHHIHIIHINTINTOIIDNNY

0 . T T
89 90 N 92 93

] Ackerunkrauter [l Rohrichtarten

[ Ackersent/Weidelgras

(] Grinlandarten E£S Ruderalarten XN Begisiter

Abb. 1:

Entwicklung der Deckungsanteile der unterschiedenen soziologischen Gruppen (Griinlandarten: Molinio-
Arrhenatheretea; Ackerunkrauter: Chenopodietea/Secalietea; Ruderalarten: Artemisietea/Agropyretea
/Plantaginetea; Rohrichtarten: Phragmitetea)




Feuchtgebiete - Gefahrdung - Schutz - Renaturierung

Zusammenfassung

Variante 1, mit Selbstbegriinung und vorausgegangener Ansaat von Ackersenf erforderte nur
im zweiten Versuchsjahr cine Entsorgung des Aufwuchses, da sowobl der Senf als auch der
Aufwuchs des dritten Jahres wirtschaftlich nutzbar war. Ab dem vierten Versuchsjahr wird
die Vegetation zum groBen Teil durch Griinlandarten aufgebaut. Variante 3 zeigt im Unter-
schied zur Variante 1 einen hoheren Anteil an Problemarten (Quecke, Distel und Stumpfblit-
triger Ampfer). Die Verunkrautungsphase mit maisackertypischen Unkrdutern auf der Vari-
ante 1 im ersten Jahr kann in der Praxis zu Akzeptanzschwierigkeiten fithren. Variante 2, mit
einer uber vier Jahre gleichbleibend hohen Deckung an Weidelgras, zeigt eine deutlich
langsamere floristische Entwicklung zu einem natiirlichen Griinbestand. Allerdings haben
sich bislang kaum ruderale Arten etabliert und der Bestand war bereits im ersten Versuchsjahr
landwirtschaftlich sofort nutzbar.

Rainer Luick

Dr. Alois Kapfer

Institut fir Landschaftsokologie und Naturschutz (ILN)

im Naturschutzbund Deutschland LV Baden-Wiirttemberg e.V.
Miihlenstr. 19

78224 Singen




rsenf erforderte nur
r Senf als auch der
\ Versuchsjahr wird
e 3 zeigt im Unter-
tel und Stumpfblit-
jutern auf der Vari-
iren. Variante 2, mit
zeigt eine deutlich
1. Allerdings haben
ersten Versuchsjahr

ISBN 3-9803862-0-1 HOHENHEIMER UMWELTTAGUNG (26| 1994

Feuchtgebiete — Gefahrdung - Schutz - Renaturierung
26. Hohenheimer Umwelttagung, 28. Januar 1994, Hrsg.: R. Bécker und A. Kohler © Verlag Gunter Heimbach

Zeitliche und riumliche Funktionen von Wiesenrandstreifen

Josef Kiechle, Rainer Luick & Annelie Pier

1. Hintergrund

In den vergangenen drei Jahrzehnten haben sich in nahezu allen Griinlandgebieten dramati-
sche Verinderungen vollzogen. Noch vor 30 Jahren wurden Wiesen zumeist nur zweimal
gemiht. Der erste Schnitt, das Heu, erfolgte im Juni, der zweite Schnitt, das Ohmd, wurde in
der Regel in der zweiten Augusthilfte eingebracht.

Heute konnen mit geringem Personalaufwand und leistungsstarken Maschinen in wenigen
Tagen groBe Griinldnder gemiht werden. Damit fallen vor allem im Friihling, in einer fiir
Insekten und Vogel kritischen jahreszeitlichen Entwicklungsphase, wichtige Habitat- und
Nahrungsressourcen nahezu vollstdndig aus.

Grundsitzlich bestimmt die Form landwirtschaftlicher Nutzung — aufgrund ihres maflgeb-
lichen Einflusses auf die raumliche und zeitliche Ausbildung diverser Aufwuchs- und
Klimaparameter — sehr wesentlich die Nutzbarkeit von Landschaftselementen durch Klein-
lebewesen.

In groBflichig einheitlich bewirtschafteten Wiesengebieten kann mit voriibergehend stehen-
bleibenden Griinlandstreifen ein Minimum an bliiten- 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
Griinden noch keine Moglichkeit sehen, ihre Wiesenbewirtschaftung umzustellen.

2. Untersuchungsprogramm

In einer Untersuchung des Biiros fiir 6kologische Landschaftsplanung (Gottmadingen) und
des Institutes fiir Landschaftsékologie und Naturschutz (Singen) wurden 6kologische Funk-
tionen von temporiren Wiesenrandstreifen untersucht. Das Projekt wurde von der Stiftung
Naturschutzfonds am Ministerium fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg finanziert.

Auf einer artenreichen und blumenbunten Kohldistelwiese im NSG Weitenried/Lkrs. Kon-
stanz wurde wihrend zweier Vegetationsperioden anhand ausgewdhlter Vertreter verschie-
dener Anspruchstypen von Arthropoden versucht, die Bedeutung der Mahd herauszuarbeiten
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und die Moglichkeit einer Kompensation potentiell negativer Auswirkungen durch die Ein-
richtung temporirer Randstreifen zu iiberpriifen.

Die ausgewihlten Taxa reprisentieren die epigdische Fauna (Laufkifer und Bodenspinnen),
die Fauna der Krautschicht (Heuschrecken) und die bliitenbesuchende Fauna (Tagfalter).

3. Ergebnisse

Laufkifer und Bodenspinnen |

Anhand von Fingen mit einfachen Bodenfallen und Richtungsfallen lassen sich aus den epi-
giischen Vertretern der Laufkifer und Spinnen folgende Reaktions- bzw. Verteilungsgruppen
ableiten:

Gruppe 1: der erste Schnitt ist fiir die adulten Tiere nicht von Belang

Gruppe 2: der zweite Schnitt ist fiir die adulten Tiere nicht von Belang

Gruppe 3: die Aktivititsabundanzen von Randstreifen und Wiesenmitte liegen in vergleich-
baren GroBenordnungen, es ist keine Reaktion auf die Mahd erkennbar

Gruppe 4: der standortliche und raumlich strukturelle Gradient zwischen Randstreifen und
Wiesenmitte spiegelt sich im Verteilungsbild einzelner Arten wieder, ohne daf
sich ein Zusammenhang zum Schnitt ableiten 1483t

Gruppe 5: nach dem Schnitt kommt es zu einem Ansteigen der Fangzahlen entlang der
Schnittkante zwischen ungeméhtem Randstreifen und gemihter Flidche

Gruppe 6: nach dem Schnitt wird die Art nur noch im Randstreifen gefangen

Zusammenfassend ist fiir epigdische Arthropoden abzuleiten: Die am individuenstérksten
vertretenen Arten der Wiesen lassen nach dem Schnitt weder eine gezielte Wanderung (Rich-
tungsfallen) auf den ungemihten Randstreifen noch eine Erhohung der Aktivititsdichte (ein-
fache Bodenfallen) im Randstreifen erkennen. Der nutzungsbedingte Eingriff bleibt ohne
nachhaltige Beeintrichtigung der Populationen. Die Schaffung von Riickzugsrdumen ist fiir
die adulten Tiere nicht notwendig.

Arten, die von der Situation profitieren, sind iiberwiegend azén oder xenozdn mit Verbrei-
tungsschwerpunkt in spit geméhten Streuwiesen, Sdumen oder Brachen.

Heuschrecken

Finge mit dem Isolationsquadrat zeigten, daB die Individuendichten einzelner Heu-
schreckenarten nach der zweiten Mahd im Bereich ungemahter Randstreifen anstiegen. Zu
diesen Arten zdhlen Chorthippus parallelus, Chorthippus dorsatus und Conocephalus disco-
lor.

Conocephalus discolor ist eine stark vertikal orientierte Langfithlerschrecke, die nur in ver-
gleichsweise geringen Individuendichten vorkommt. Nach dem Schnitt fehlt sie auf den ab-
gerdumten Flachen vollig.

Chorthippus parallelus ist eine der hdufigsten Griinlandheuschrecken mit vergleichsweise
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geringen Anspriichen an die Biotopqualitit. Wie die Fangzahlen zeigen, scheint er nach der
Mahd den Randbereich der Wiese, insbesondere den ungemihten Randstreifen aufzusuchen.
Spiter verteilen sich die Tiere wieder auf der Fliche. Die Individuendichten sind gering.

Fiir Chorthippus dorsatus, einem tendenziell hygrophilen Grashiipfer, ergab sich ein dhnli-
ches Bild. Die Individuendichten verdoppelten sich unmittelbar nach dem Schnitt im un-
gemihten Saum, auf der geméhten Fliche gingen sie zuriick. Zwei Tage spiter lagen die Wer-
te allerdings bereits wieder auf dem Ausgangsniveau. (Welche Rolle dabei die hohe Dichte
der Radnetzspinnen Argiope bruennichi und Araneus quadratus im Randstreifen spielt, bleibt

zu kldren).

Um den Einzugsbereich und die Attraktivitit des ungemihten Randstreifens fiir Chorthippus
dorsatus zu iiberpriifen, wurden zwei Markierungsversuche durchgefiihrt. Im ersten Versuch
wurden fiinf mal je 100 Tiere in Abstdnden zwischen 10 und 60 m vom Randstreifen am
Abend vor dem Schnitt freigelassen. Ortsverdnderungen der Tiere wurden auf der Basis eines
Flichenrasters von 5 x 5 Metern dokumentiert. Der erste Wiederfang erfolgte direkt im An-
schluB an die Mahd. Die Wiederfangrate lag bei 35 und 37 %. Keines der markierten Tiere
konnte im ungemihten Randstreifen festgestellt werden. Nach dem Abriumen des Heus lag
die Wiederfangrate nur noch bei 2 und 3 %. Eine Wiederholung des Versuches (mit geringe-
ren Abstinden zum Randstreifen) nach dem Abrdumen der Fliche erbrachte ein weitgehend
identisches Ergebnis. Eine gezielte Einwanderung war nicht erkennbar.

Fiir Chorthippus dorsatus 138t sich demnach festhalten, daB der Mihvorgang Tiere veranlaBt,
auf den ungemiahten Randstreifen auszuweichen. Wie sich aus den Individuendichten ablesen
1Bt (Verdoppelung des Ausgangswertes) und wie die Ergebnisse der Markierungsversuche
bestitigten, wird diese Ausweichbewegung nur von einer begrenzten Anzahl von Tieren
durchgefiihrt. Eine besondere Attraktivitit oder eine Fernwirkung kann dem ungeméhten
Randstreifen nicht zugesprochen werden.

Durch die gleichzeitige Férderung netzbauender Spinnen im ungeméhten Randstreifen kann
der positive Effekt u.U. aufgehoben werden.

Der Mihvorgang scheint sich auf Feldheuschrecken nicht so negativ auszuwirken wie die
nachfolgenden Ernteaktivititen (mehrfaches Wenden, Pressen und Einfahren). Demzufolge
kann man dem ungemihten Randstreifen zwar weniger eine Refugialfunktion, dafiir aber ein
gewisses Rekolonisierungspotential zuschreiben, dessen Effizienz direkt von seiner Flichen-
ausdehnung abhingt. Inwiefern dieses Potential fiir die Aufrechterhaltung der Populations-
stirken von Bedeutung ist, kann nicht gesagt werden. Hierfiir diirfte die Frage, wie viele Tie-
re ihre Eier bereits vor dem zweiten Schnitt abgelegt haben, von entscheidender Bedeutung
sein.

Schmetterlinge

Die Untersuchungen zur Bedeutung der Randstreifen fiir Schmetterlinge erfolgten exem-
plarisch fiir das auch in Feuchtgriinlandgebieten haufige Ochsenauge (Maniola jurtina). Da-
bei wurden die Erhebungen auch auf Flachen in der weiteren Nachbarschaft ausgedehnt.
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Es war auffillig, daB insbesondere Randstreifen mit direkter Nachbarschaft zu frisch gemih-
ten Wiesen hohe Dichten aufwiesen. Andererseits zeigten sich nachgeschobene Bestiinde, mit
cinem bereits wieder ausgeprégten Struktruprofil und zahlreichen blithenden Pflanzen,
attraktiver als die Randstreifen. Bei Beobachtungen am frilhen Morgen wurde festgestellt,
daB zahlreiche Falter gleichzeitig von einer Stelle aufflogen, was auf die Bildung regelrech-
ter Schlafgemeinschaften im Randstreifen hinweist.

4. Diskussion

Die Versuchsbedingungen waren in beiden Untersuchungsjahren durch klimatische Einfliisse
(Regenperiode wihrend der eigentlichen Mihzeit, heiBes Friihjahr) beeintrachtigt. Vor allem
fiir epigdische Arthropoden waren die phinologischen Aktivitdtsmaxima vieler Arten im er-
sten Jahr bereits iiberschritten, so daB eindeutige Reaktionen dadurch moglicherweise nicht
erkennbar waren.

Die Untersuchungen untermauern aber die grundsitzliche Bedeutung von mosaikartigen Nut-
zungsrhythmen und Notwendigkeit unterschiedlicher Strukturrequisten im Griinland. Ein Be-
leg hierfiir sind die Transektuntersuchungen am Beispiel von Maniola jurtina und die hohen
Individuendichten einiger Heuschreckenarten im Randstreifen direkt nach der Mahd. Durch
eine raumlich und zeitlich versetzte Mahdpraxis konnen Ressourcenengpisse insbesondere
im Sommer kompensiert werden.

Josef Kiechle

Annelie Pier

Biiro fiir 6kologische Landschaftsplanung
Otto-Dix-Str. 3

78244 Gottmadingen-Randegg

Tel./Fax. 0 77 34/4 25

Rainer Luick

Institut fiir Landschaftsokologie und Naturschutz

im Naturschutzbund Deutschland LV Baden-Wiirttemberg e.V.
Miihlenstr. 19

78224 Singen
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Griben in der Bremer Wesermarsch
Bedeutung — Gefihrdung — Schutz / Entwicklung

Karl-Friedrich Schreiber, Klaus Handke, Manfred Kohier & Wolfgang Kundel

1. Einleitung

Die Bremer FluBmarsch wurde wihrend der Kolonisierung im 12./13. Jahrhundert durch ein
umfassendes System aus Griben und Fleeten fiir die Landwirtschaft nutzbar gemacht. We-
sentliche Teile dieses heute zur Be- und Entwisserung benutzten Grabensystems sind trotz
weiterer einschneidender wasserbaulicher Verinderungen — wie dem Weserausbau zur Schiff-
fahrtsstraBe (KOHLER 1994) — bis in die jiingste Vergangenheit erhalten geblieben. In der
Folge blieben groBflichige Uberschwemmungen der Marsch aus. Die Grabenbiozénosen
sind hiervon allerdings weitgehend unberiihrt. Solange das harmonische Zusammenspiel von
Grabenreinigung und landwirtschaftlicher Nutzung gesichert war, entwickelten sich in den
Griben Pflanzengesellschaften typischer Stillgewdsser mit einem hohen Anteil an seltenen
und gefihrdeten Pflanzen- und Tierarten (KUNDEL 1993, HANDKE 1993c).

Innerhalb der Bremer Wesermarsch finden etwa seit 1980 gewerbliche ErschlieBungen statt;
damit sind auch massive Verluste an Grabenbiozonosen verbunden (KUNDEL 1991). Um die
Zerstorungen in Umfang und Erheblichkeit zu mildern, ist seit 1985 die LANDSCHAFTS-
OKOLOGISCHE FORSCHUNGSSTELLE BREMEN (LFB) im Auftrag des Senators fiir Umweltschutz
und Stadtentwicklung titig. Aus dem Vollzug der Eingriffsregelung (KOHLER et al. 1992) re-
sultieren umfassende Monitoringuntersuchungen (z.B. HANDKE 1993a).

2. Bedeutung

Zu den hochorganisierten Wasserpflanzengesellschaften der Griben gehort als Charakte-
ristikum u.a. die Krebsscherengesellschaft (Hydrocharito — Stratiotetum aloidis). Insgesamt
sind in diesen Griben etwa 25 Pflanzengesellschaften nachweisbar. An gefihrdeten Pflan-
zenarten sind u.a. folgende Laichkriuter hdufig anzutreffen: Potamogeton acutifolius,
P. compressus, P. obtusifolius (KUNDEL 1993). Im Untersuchungsgebiet sind in den Griben
bisher 18 Rote-Liste-Pflanzenarten gefunden worden.

Uber die Fauna dieses Grabensystems liegen zahlreiche zusammenfassende Untersuchungen
vor (z.B. HANDKE 1993a, ¢). Einzelnen Tiergruppen, wie den Wasserwanzen (HANDKE &
HANDKE 1988) oder den wasserbewohnenden Kifern (HANDKE 1993b) wurden monogra-
phische Arbeiten gewidmet. Aus den genannten Quellen ist bekannt, da an dieses Graben-
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system u.a. sieben Brutvogelarten, vier Lurcharten, iiber 20 Fisch- und 27 Libellenarten, 12
Wassertreter- , 38 Schwimmkiifer-, 31 Wasserwanzen-, 21 Wasserschnecken- und vier Mu-
schelarten gebunden sind.

Innerhalb des Grabensystems ergeben sich groBe Unterschiede in der faunistischen Be-
deutung zwischen den breiten Hauptentwisserern und den schmalen Griiben. An diesen Gri-
ben wurden bisher etwa 50 seltene und gefihrdete Tierarten gefunden (z.B. Wasserspitzmaus,
Loffelente). Folgende Arten sind besonders hervorzuheben: Schlammpeizger, Griine u. Klei-
ne Mosaikjungfer, Keilflecklibelle, GroBer Kolbenwasserkifer, Wasserspinne und die mono-
phagen Riisselkdfer Bagous binodulus (an Krebsschere) und B. nodulus (an Schwanen-
blume). Die Griben mit geschlossenen Krebsscherenbestinden gehéren zu den wertvollsten
Gewissern des Untersuchungsraumes, sie stellen fiir GroBlibellen wichtige Entwicklungs-
biotope dar. Nach den Untersuchungen u.a. von RADEMACHER (1991) und TSCHARNTKE
(1990) ist auf einem Kilometer Grabenlinge mit mindestens 200 bis 1000 Aeschniden- und
100 bis 400 Libelluliden-Exuvien zu rechnen.

3. Gefahrdung

Wesentliche Gefihrdungsursachen liegen in folgenden Faktoren begriindet:

Flichenverlust: In dem etwa 2500 ha groBen Untersuchungsraum Niedervie-
land/Brokhuchting (linksseitige Bremer Wesermarsch) sind 1980 noch mindestens 250 km
Gridben und Fleete vorhanden gewesen (eigene Erhebung). Die seitdem durchgefiihrten GroB-
bauvorhaben auf etwa 20% der Gesamtfliche trugen auch zu einer entsprechenden Reduzie-
rung der absoluten Grabenlédngen bei.

Eutrophierung durch Schlickspiilfelder: Bis Mitte der 80er Jahre wurden die Depo-
nieflichen 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 Griben fiihren. In Hamburg haben sich insbeson-
dere erhShte Ammoniumwerte negativ auf die Grabenvegetation ausgewirkt (HECKMANN
1990). Messungen in Spiilwissern des Niedervielandes wiesen erhohte Mikronihrstoffe nach
(u.a. Ammonium mit etwa 1,4 mg/l, wihrend der Gehalt im unbelasteten Grabenwasser im
Durchschnitt bei 0,2 mg/1 liegt).

Unterlassene Grabenriumungen: Die erwartete Industrialisierung fiihrte teilweise zu einer
Vernachlissigung der Grabenunterhaltung, Verlandung und Verdringung stendker Gewisser-
arten. Die Aufhebung der regelmiBigen ,,Schaupflicht verstirkte diese Tendenzen noch.
Durch Verlandungen werden stencke Gewisserarten verdringt.

Randeffekte: Bebauungen und Nutzungsinderungen wirken sich nicht nur auf die be-
troffenen Teilfldchen aus, sondern beeinflussen z.B. durch die Neuordnung des Be- und Ent-
wisserungssystems auch das Umfeld. Diese negativen Ausstrahlungseffekte lassen sich an
Beispielen fiir einzelne Indikatorarten belegen.

Landwirtschaft: Bisher dominiert in diesem Raum die Nebenerwerbs-Griinlandwirtschaft.
Nicht vorhandene Hofnachfolgen einerseits und betriebswirtschaftliche Straffung einzelner
Vollerwerbsbetriebe andererseits deuten einen Nutzungswandel der Landwirtschaftsflichen
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an, der sich zukiinftig auch negativ auf die Grabenbiozonosen auswirken kann (z.B. Verzicht
auf die Mahd von Grabenufern, Intensivierung).

4. Schutz / Entwicklung / Gegenmafinahmen

Zentraler Baustein der GegenmaBnahmen sind umfassende Ausgleichsflichenplanungen in
Brokhuchting mit einem mindestens zehnjahrigen Beweissicherungsprogramm. Damit sind
etwa 400 ha okologisch verbessert, Zwischenergebnisse sind bereits verdffentlicht worden
(HANDKE 1993a, ¢; HANDKE & KUNDEL 1989, KUNDEL 1991,1993). Verlandete Griben
sind wieder geoffnet und z.T. neu angelegt worden. Es wurde sowohl mit freier Sukzession
als auch mit Initialpflanzungen experimentiert. Damit es in den verbleibenden iibrigen
Fliachen der Bremer Wesermarsch ebenfalls zu entsprechenden MaBnahmen kommt, sind fol-
gende Strategien vorgeschlagen:

Schutzgebietsausweisung: Der gesamte Bereich der Bremer Wesermarsch ist aktuell
schutzwiirdig und dringend schutzbediirftig. Die fachlichen Begriindungen liegen durch Kar-
tierergebnisse vor. Politisch ist allerdings zunéchst nur fiir das Werderland eine NSG-Aus-
weisung derzeit in der Tragerbeteiligung. Eine alte Kulturlandschaft als Schutzgebiet bedarf
allerdings eines dauerhaften Konzeptes zur Pflege, Nutzung, Entwicklung und Erhaltung.

Grabenriumprogramm: Es wurde zunichst fiir das zentrale Niedervieland konzipiert und
von der LFB wissenschaftlich begleitet. Innerhalb des Zeitraumes von 1991 bis 1995 werden
drei Riaummethoden (Frise, Mihkorb, Bagger) hinsichtlich ihrer Wirkung auf Vegetations-
und Faunenentwicklung untersucht. Ziel ist die Erarbeitung von Richtlinien fiir eine mog-
lichst naturvertrigliche Grabenreinigung. Auf Seiten der Landwirtschaft findet das Projekt
hohe Akzeptanz.
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