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WAS IST RENATURIERUNGSOKOLOGIE?

H. Brux, M. Rode, G. Rosenthal, G. Wiegleb & S. Zerbe

Zusammenfassung: Die Bedeutung der Renaturierungsdkologie als Forum des interdis-
ziplindren Austausches zwischen ansonsten isolierten Arbeitsfeldern wird herausgestellt. Dazu
wird zunichst eine Abgrenzung zu verwandten Fachgebieten versucht. Renaturierungsokologie
weist sowohl mit der Okologie wie auch mit dem Naturschutz Uberschneidungsbereiche auf. Oft
wird erst im konkreten Planungsfall der eigenstindige Beitrag der Renaturierungsdkologie deut-
lich. Mit Blick auf die historische Entwicklung der Renaturierungsdkologie in Mitteleuropa wird
deutlich, dass sich in Abhiingigkeit von bevorzugten MaBnahmen, Zielen und Okosystemtypen
sehr unterschiedliche Ansdtze herausgebildet haben. Insbesondere im deutschsprachigen
Gebrauch sind maBnahmen- und zielorientierte Ansitze nicht immer deutlich genug unterschie-
den. Des weiteren wird untersucht, welche 6kologischen Schliisselkonzepte im Kontext der Re-
naturierung tatsdchlich von Bedeutung sind. Insbesondere Sukzession, Storung, Stress, Strategie-
typen und Diversitdt haben sich bisher als richtungsweisende Ansétze erwiesen. Abschlieend
werden die soziookonomischen Rahmenbedingungen der Renaturierung niher beleuchtet. Die
Implementation von Erkenntnissen der Renaturierungsdkologie und daraus abgeleiteten Mal3-
nahmen muss sich den gesellschaftlichen Filtern von Machbarkeit und Akzeptanz stellen.

Schliisselworter: Conservation biology, conservation planning, ecology, key concepts, restora-
tion aims, restoration ecology, restoration measures, socioeconomy

1  Einleitung

Der Begriff "Renaturierungsdkologie" (englisch: "restoration ecology") ist in der letzten Dekade
zunehmend zum Gegenstand der wissenschaftlichen Diskussion geworden (Allen 1992, Cairns &
Heckman 1996). Mit den Werken von Harris et al. (1996) und Urbanska et al. (1997) liegen so-
gar schon Lehrbiicher zur Renaturierungsokologie vor. Die Renaturierung ist zudem wichtiger
Bestandteil der Planungs- und Naturschutzpraxis (z.B. Hanstein et al. 1994, Loske 2000, Raskin
2000). Eine genaue Definition des Begriffes Renaturierungsokologie und eine Einordnung des
Arbeitsgebietes in die 6kologische Wissenschaft und deren Anwendungen in der Praxis steht bis
heute allerdings noch aus.

Im Folgenden wird der Frage nachgegangen, ob Renaturierungsdkologie ein eigenstdndiges wis-
senschaftliches Arbeitsgebiet ist, und in welchem Verhiltnis sie zu naturwissenschaftlichen Dis-
ziplinen wie der Okologie oder zu angewandten Disziplinen wie der Landschaftsplanung und
dem Naturschutz steht. Hierbei wird besonderes Augenmerk auf die Fragestellung gerichtet,
welche eigenen Zielvorstellungen die Renaturierungsdkologie entwickelt, die sie von den ge-
nannten Disziplinen unterscheiden. Dariiber hinaus wird untersucht, welche Briickenfunktion die
Renaturierungsdkologie zwischen Wissenschaft (Okologie) und Praxis (Planung, Naturschutz)
einerseits sowie zwischen den Teildisziplinen der Okologie andererseits {ibernehmen kann, und
unter welchen Voraussetzungen dies mdglich ist. Zudem wird analysiert, ob die wissenschaftli-
chen Grundlagen vorhanden sind, die Anspriiche der Praxis zu befriedigen bzw. welche Defizite
noch bestehen und wie sie ggf. ausgeglichen werden konnen.



2 Abgrenzung von Okologie, Naturschutz, Renaturierungsékologie und
anderen Disziplinen

Die Okologie (ecology) ist eine junge, aber vielfiltige Wissenschaft, fiir die in den Lehrbiichern
keine einheitliche Definition zu finden ist. Haeckel (1866) definierte die Okologie als "die Wis-
senschaft von den Beziehungen der Organismen zu ihrer gesamten Umwelt". Dies geschah aus
der Auffassung heraus, dass es eine solche Wissenschaft damals nicht gab, sie jedoch notwendig
war. Spitere Autoren haben versucht, Haeckels Definition zu prizisieren, kamen aber oft gleich-
falls nur zu sehr allgemeinen Aussagen (z.B. Odum 1973: Okologie ist ... "the study of structure
und function of nature", oder ... "the study of ecosystems"). Krebs (1994) betont die Notwendig-
keit der Quantifizierbarkeit von Aussagen auch in der Okologie: Okologie ist ... "the scientific
study of interactions which determine distribution and abundance of organisms". Eine weitere
Einengung in dieser Richtung gibt Peters (1991), fiir den nur wenige Kenngroflen, zudem aus-
schlieBlich unter dem Gesichtspunkt der Vorhersagequalitiit erforschungswiirdig sind: Okologie
... "deals with the prediction of biomass, productivity and diversity".

Nach Begon et al. (1996) beschiftigt sich die Okologie mit der Beschreibung, Erklirung und
Vorhersage von Individuen, Populationen und Lebensgemeinschaften in Raum und Zeit. Dies
tragt der Tatsache Rechnung, dass unterschiedliche Betrachtungsebenen zum Gegenstand der
Okologie gehdren (Individuen, Populationen und Lebensgemeinschaften mit deren funktionalem
und rdumlichem Kontext im Okosystem und in der Landschaft). Zudem miissen die beobachtba-
ren Prozesse auf unterschiedlichen raumlichen und zeitlichen Skalen untersucht werden, was den
Giiltigkeitsbereich von wissenschaftlichen Aussagen in der Okologie bestimmt. Autdkologie,
Populationsbiologie, Biozonologie (inklusive der Geobotanik), Okosystemforschung und Land-
schaftsdkologie haben sich seither zu eigenstindigen Teildisziplinen der Okologie entwickelt,
die auch in enger Beziehung zur Renaturierungsdkologie stehen.

Naturschutz (nature conservation) war von seiner urspriinglichen Ausrichtung in Deutschland
auf Erhaltung (Konservierung) ausgelegt. Dies spiegelt sich auch im angelsdchsischen Sprach-
gebrauch wider (conservation, preservation, protection). Dabei waren seit dem 19. Jahrhundert
sowohl Kultur- als auch Naturlandschaftselemente Schutzobjekte (Rudorff 1888). Allerdings
haben sich die Arbeitsfelder seither stark erweitert. Naturschutz im Sinne des BNatSchG kann
sowohl abwehrend (z.B. Vermeidungsgebot), bewahrend (z.B. durch Schutzgebietsausweisung)
als auch entwickelnd (mit einer breiten Palette von Instrumenten) betrieben werden.

Gleichwohl existiert fiir den Naturschutz keine gingige Definition. IUCN (2000) erklért eine
Vielzahl von Naturgiitern zu moglichen Schutzgiitern, insbesondere Arten, Habitate und Okosys-
teme (als rdumliche oder funktionale Einheiten) sowie 6kologische Prozesse. Dabei bleibt aller-
dings offen, unter welchen Zielvorgaben diese Schutzgiiter zu behandeln sind. Das bisher unge-
16ste Problem ist, dass Naturschutzziele (vgl. Fischer-Kowalski et al. 1993, Miiller 1996, Blum-
rich et al. 1998, Encyclopedia of Applied Ethics 1998, Prilipp 1998) untereinander weder logisch
noch kausal verkniipft sind. Komplexziele (Grundmotive) wie "Prozessschutz", "Minimierung
der Landnutzungsintensitdt", "Wildnisschutz", "Verhinderung von Umweltschiden und -
belastungen", "Erhaltung der Nachhaltigkeit", "Erhalt der Biodiversitit" (auf Gen-, Art-, Habitat-
oder Landschaftsniveau), "Erhalt der landschaftlichen Eigenart", "Erhalt der Schonheit" oder
auch "Erhalt der Mitweltlichkeit" (fiir andere Lebewesen oder die gesamte Natur) bediirfen in
jedem Fall einer auf den Einzelfall bezogenen Operationalisierung.

Trotz der unklaren Definitionen von Okologie und Naturschutz ist die Abgrenzung beider Dis-
ziplinen klar erkennbar. Naturschutz ist - im Gegensatz zur wissenschaftlich betriebenen Okolo-
gie - ein Bereich, der von ehrenamtlichem Engagement entscheidend geprigt wurde. Dies ist
heute in Deutschland, z.B. im Recht zur Beteiligung von Naturschutzverbdnden an bestimmten
Planungen, auch institutionalisiert. Damit einher geht der regelméBige Bezug zur Vergangenheit,
aus der vielfach Leitbilder abgeleitet werden. Auch spielen emotionale Motive der Akteure eine
grofle Rolle. Naturschutz ist somit zunédchst ein sozial motiviertes Phanomen. Die wissenschaft-
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liche Beschiftigung mit dem Naturschutz setzte erst wesentlich spéter ein und sieht sich heute in
Konkurrenz mit einer Naturschutzpolitik und -verwaltung, die ein enges Netz von Normen und
Regeln entwickelt hat.

Sicher bedarf es zur Anwendung 6kologischer Erkenntnisse im Naturschutz normativer Elemen-
te (insbesondere von Zielen, Werten und Normen), die die Okologie als reine Naturwissenschaft
nicht bereitstellen kann (Jessel 1996, Haaren et al. 2001). Dessen ungeachtet haben sich in den
letzten Jahrzehnten Disziplinen entwickelt, die diese Trennung zwischen Grundlagenforschung
und Anwendung zu durchbrechen versuchen. Hierzu gehort der Ansatz der "conservation biolo-
gy", der kein exaktes deutsches Aquivalent ("Naturschutzbiologie") hat. Conservation biology
hat zwei Ziele (Primack 1993): ... "to investigate human impact on biological diversity and to
develop practical approaches to prevent the extinction of species". Verschiedene Autoren ver-
binden conservation biology mit der Anwendung genetischer und 6kologischer Theorien auf das
Management bedrohter Populationen und Arten bzw. nehmen wiederholt Bezug auf Erhalt und
Wiederherstellung der biologischen Vielfalt (Young 1999). Conservation biology ist also stark
mit der Biodiversititsdiskussion verbunden. Da "Biodiversitit" im Gegensatz zu "Diversitét"
kein genuin 6kologischer Fachbegriff ist, sondern ausdriicklich erfunden wurde, um die sozio-
okonomischen Rahmenbedingungen und Konsequenzen des Erhalts der Artenvielfalt in einen
iibergreifenden Ansatz einbeziehen zu kdnnen (Eser 2001), wird damit die Grenze zwischen O-
kologie und Naturschutz aufgeweicht.

Ahnlich verhilt es sich mit der Renaturierungsdkologie (restoration ecology). Darunter verstehen
Cairns & Heckman (1996) nicht nur den Teil der Okologie, der die Basis fiir Schaffung, Erhal-
tung und Wiederherstellung von erwiinschten Habitat- oder Okosystemtypen bereitstellt. Sie
beziehen zusétzlich jene planungstheoretischen, rechtlichen und soziodkonomischen Aspekte mit
ein, die die Implementation von 6kologischem Fachwissen in gesellschaftliche Entscheidungpro-
zesse beeinflussen. Aus den iibergeordneten Leitbildern "Nachhaltigkeit", "Erhaltung der Trage-
kapazitit" und "Ressourcenschonung" kann ein quasi-moralischer Anspruch auf Wiederherstel-
lung zerstorter Lebensrdume begriindet abgeleitet werden. Auch die Bezugnahme auf das Kon-
zept der "ecological integrity" weist diesen Weg (Cairns & Heckman 1996: ... "ecological in-
tegrity includes a critical range of variability in biodiversity, ecological processes and structures,
regional and historical context, and sustainable cultural practices"). Da sich die Renaturierungs-
okologie mit der Gesamtheit oOkologischer "Objekte" (Arten, Habitattypen und
Okosystemfunktionen, vgl. Ehrenfeld 2000) im soziodkonomischen und historischen Kontext
beschiftigt, ergibt sich eine erstaunliche Parallele zu den Arbeitsfeldern des Naturschutzes im
BiendAbgnelZGidg, einer wissenschaftlich betriebenen Renaturierungsdkologie zum Naturschutz
gewinnt dadurch noch mehr an Bedeutung. In Abb. 1 sind die Hintergriinde und Haupteinfluss-
faktoren von Okologie, Renaturierungsdkologie und Naturschutz vereinfacht dargestellt. Sie
verdeutlicht die Briickenfunktion der Renaturierungsdkologie, ohne die Wissenschaft (Okologie
und ihre Teildisziplinen) und Praxis (Planung, Naturschutz) keine funktionierende Verbindung
hétten. In diesem Sinne ist Renaturierung mehr als nur "angewandte Okologie", sondern umfasst
verschiedene praktische Ebenen, die auch normative Gegebenheiten zu beriicksichtigen haben
und den Arbeitsfeldern der Landschaftsplanung und der guten naturschutzfachlichen Praxis ent-
sprechen.



/ gesellschaftlicher Hintergrund

wissenschaftlicher Hintergrund

" Renaturierungs-

Okologie

o

Neugierde Landschafts- Werte und
Geldgeber planung Normen
Technik Verwaltung

Abb. 1: Briickenfunktion der Renaturierungsdkologie zwischen Okologie und Naturschutz

In diesem Kontext stellt die Renaturierungsdkologie das zur Planung notwendige Wissen um
okologische Zusammenhénge zur Verfiigung und begleitet eine konkrete Renaturierung fachlich-
Okologisch (Tab. 1). Zu allen Schritten einer Naturschutzfachplanung wie Leitbildentwicklung,
Bestandsaufnahme, Bewertung, Entscheidungsfindung, Maflnahmenplanung und -durchfiihrung,
Ablaufsteuerung und Erfolgskontrolle kann die Renaturierungsdkologie spezifische Beitrdge
leisten.

3 Vielfalt der Konzepte

3.1 Historische Entwicklung

Die Entwicklung der Renaturierungsdkologie verlief national und international unterschiedlich.
In Deutschland dominierten seit Ende der 1980er Jahre praktische Renaturierungsvorhaben, zu-
ndchst insbesondere in der FlieBgewidsser- und Moorrenaturierung (vgl. Briilisauer & Klotzli
1998, Rosenthal 2001). Neuerdings liegt ein weiterer Schwerpunkt in der Renaturierung stark
gestorter Landschaften wie z.B. Bergbaufolgelandschaften (Blumrich et al. 1998, Blumrich &
Wiegleb 2000, Schulz & Wiegleb 2000 u.a.). Dies reicht von aufwendigen Modellvorhaben mit
Landkauf (entsprechend auch als Instrumente der Regionalférderung oder Strukturpolitik anzu-
sehen), wissenschaftlichen Verbundprojekten mit umfassender Begleitforschung bis hin zu einer
Vielzahl kleiner Vorhaben, die vom Enthusiasmus der Beteiligten vor Ort getragen werden und
oft keinen wissenschaftlichen Anspruch haben. Es gibt jedoch keine eigenstindigen wissen-
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schaftlichen Gesellschaften, Zeitschriften, Studiengédnge (vgl. aber den an der TU Miinchen neu
eingerichteten Studiengang "Ingenieurdkologie") o0.4. im akademischen Bereich. Erst 1997 wur-
de von der Gesellschaft fiir Okologie (GfO) ein Arbeitskreis "Renaturierungsdkologie" einge-
richtet.

Kennzeichnend fiir die Situation in Deutschland ist, dass die Planung von Maflnahmen, die auch
der Renaturierungsdkologie zuzuordnen sind, schon seit 1988 in die Honorarordnung der Archi-
tekten und Ingenieure (HOAI) einbezogen ist. Dort bezieht sich das entsprechende Leistungsbild
auf die "Festlegungen von Pflege- und Entwicklung (Biotopmanagement) von Schutzgebieten
oder schiitzenswerten Landschaftsteilen" (HOAI 1988: § 49a (1)). Damit ist eine Situation ent-
standen, in der planungsorientierte Praktiker ihr Arbeitsfeld auf die Renaturierungsékologie aus-
gedehnt haben, bevor sich diese als eigenstindige Disziplin etablieren konnte. So gesehen ist es
auch konsequent, wenn die Neuregelung des BNatSchG zwar die Landschaftsplanung stérkt und
ihre eigenstidndige Funktion als Fachplanung des Naturschutzes und der Landschaftspflege her-
vorhebt, jedoch keine eigenstindige Renaturierungsplanung kennt. Mit der Durchfiihrung von
RenaturierungsmaBnahmen im Rahmen der Kompensation von Eingriffen in Okosysteme und
Landschaften hat sich eine Praxis weitgehend unabhingig von der Wissenschaft entwickelt, wo-
mit auch viele Impulse fiir die Forschung geliefert wurden und werden.

Tab. 1: Arbeitsebenen der naturschutzfachlichen Praxis bei Renaturierungen und damit verbun-
dene Aufgaben der Renaturierungsdkologie

Arbeitsebenen der naturschutzfachlichen
Praxis bei Renaturierungen

Aufgaben der Renaturierungsokologie

Zielfestlegung / Leitbildentwicklung

(im Hinblick auf Naturnidhe, Kulturlandschaft,
Behebung von Schidden, Abgleich von Zielkon-
flikten usw.)

Bereitstellung allgemeiner und (orts-)spezi-
fischer Informationen zu Okosystemaren und
artbezogenen Potentialen

Bestandsaufnahme

Entwicklung und Bereitstellung von Messver-
fahren und Indikatorensystemen zur Erhebung
von Rauminformationen, Skalierung und Infor-
mationsverdichtung als Bewertungsgrundlage

(Auswahl geeigneter Methoden, Datenerhebung)

Bewertung
(Auswahl geeigneter Messkriterien, Festlegung  Entwicklung von Bewertungsverfahren
von Bewertungsparametern, -instrumenten und

-verfahren, Raumbewertung)

Entscheidungsfindung

(unter Beriicksichtigung des Machbaren sowie
Soziodkonomie, sozialer Akzeptanz, Techniken
wie mehrkriterielle Optimierung, Hasse-Diagram-
me usw.)

MafBinahmenplanung

(unter Beriicksichtigung der Rahmenbedingungen,
der zeitlichen Dimensionierung und der Wahr-
scheinlichkeit der Zielerreichung: Prozessschutz/
Nichtstun, Initialisierung, technische Sanierung,
Pflege usw.; ggf. Einleitung rechtlicher Genehmi-
gungsverfahren und Planung flankierender Mal-
nahmen

Angabe des 6kologisch Machbaren, Bereitstel-
len von Entwicklungsszenarien aus 6kosystema-
rer und populationsbiologischer Sicht, Risikoab-
schitzungen

Entwicklung von Verstdndnis flir Planungspro-
zesse
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MaBnahmendurchfiihrung

(unter Beriicksichtigung der Effizienz und der Entwicklung und Bereitstellung geeigneter Ver-
Vermeidung unerwiinschter Auswirkungen) fahren unter Einbeziehung der Kenntnisse 6ko-
logischer Prozesse und Strukturen

Ablaufsteuerung

(Planungssystematik,  Einbindung rechtlicher = Durchfiihrung von oder Beteiligung an Evalua-
Grundlagen, Evaluation von Modellvorhaben tionsvorhaben, Begleitforschungen
usw.)

Erfolgskontrolle

(Uberpriifung des Zielerreichungsgrades und des  Verbesserung der Prognosequalitit, Entwick-

Zielerreichungspotentials, Ziel- und Maflnahmen-  lung und Festlegung von Mindeststandards fiir

korrektur, ggf. auch Neufestsetzung) Zielerreichungen, Datenerhebung und Probe-
nahmen, Datenanalyse und -darstellung, Weiter-
entwicklung der Renaturierungsdkologie

Im angelsdchsichen Raum hingegen existieren eigene Gesellschaften (z.B. "Society for Ecologi-
cal Restoration" in den USA), wissenschaftliche Zeitschriften, die sich liberwiegend dem Thema
widmen ("Restoration Ecology", "Land Degradation and Development", "Ecological Enginee-
ring") sowie eigenstindige Studiengéinge (z.B. Master-Programm "Restoration Ecology" in Li-
verpool). "Restoration ecology" ist zudem Gegenstand profunder umweltethischer Betrachtungen
(Elliot 1997). Auch die Europiische Okologen-Vereinigung (EES) unterhilt eine Arbeitsgruppe
"Restoration Ecology", die regelméBig Tagungen veranstaltet. Im Bereich der Planung wird
restoration ecology mit "ecosystem engineering", "landscape management", "management and
intervention using ecological principles" (Carstens 1999) bzw. auch theoretischen Konzepten
wie "environmental health" und "environmental integrity" in Verbindung gebracht (SER 1998).
Das urspriingliche Konzept des "environmental impact assessment" (Barrow 1999) enthilt eben-
falls eine starke konzeptionelle Anbindung an die Renaturierung z.B. iiber
Kompensationsmafinahmen.

Insgesamt besteht international ein viel stdrkerer Trend zur Professionalisierung der Renaturie-
rungsdkologie als in Deutschland. Ein national ebenso wie international bestehendes Problem ist
aber, dass es in der Regel lange dauert, bis der aktuelle Kenntnisstand der Okologie Eingang in

die Praxis (z.B. den Naturschutz, vgl. Talbot 1997) findet.
3.2 Unterschiedliche Zielvorstellungen in der Renaturierung

Okologen und Planer haben eine Vielzahl von Konzepten entwickelt, die durch unterschiedliche
Zielvorstellungen und MafBnahmen charakterisiert sind (vgl. auch Zusammenstellungen von
Wiegleb 1991, Trankle et al. 1992, Briilisauer & Kloétzli 1998, Mitch & Mander 1997). Unter-
schiedliche Biotop- und Landschaftstypen, Planungsanforderungen und fachliche Herkiinfte von
Okologen haben zu einer Diversifizierung der Ansitze beigetragen. Unterscheidungskriterien
sind insbesondere Vollstindigkeit, Wahrscheinlichkeit und Zeithorizont der Wiederherstellung
bestimmter, nicht nur historisch begriindeter Zustéinde, sowie das Ausmal} des zulédssigen Einsat-
zes technischer Mittel. Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick iiber die Konzepte der Renatu-
rierung mit ihren unterschiedlichen Zielvorstellungen gegeben (vgl. Tab. 2 zum Sprachgebrauch
im Englischen):

Renaturierung = Erreichen eines naturndheren Zustandes, d.h. eines Zustandes geringerer Nut-
zungsintensitit; bei Aufhoren der Nutzung ist dies verbunden mit dem Zulassen der "natiirli-
chen" Sukzession. Der Begriff "Nutzung" ist dabei sehr weit gefasst und beinhaltet menschliche
Einwirkungen aller Art, nicht nur Landnutzung in konventionellem Sinne. Dies erlaubt eine
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schrittweise Anndherung an ein gestelltes Umweltziel (z.B. FlieBgewésserrenaturierung mit ent-
sprechenden Entwicklungszielen).

Regeneration = Erreichen eines naturnidheren Zustandes im Sinne eines (liberwiegend) histo-
risch begriindeten Zustandes; weitestgehender Ansatz beziiglich des Zeithorizontes und des Ziel-
erreichungsgrades (z.B. Hochmoorregeneration).

Restauration = Riickfithrung in den urspriinglichen, eindeutig historischen Zustand mit ver-
schiedenen, meist technischen Mallnahmen.

Restitution = aktive Wiederherstellung eines urspriinglichen Zustandes; in jedem Fall mit tech-
nischen Mitteln bzw. MafBnahmen.

Rekonstruktion = aktive (Wieder-)Herstellung eines bestimmten Zustandes mit technischen
Mitteln bzw. MaBBnahmen.

Revitalisierung = Wiederherstellung von erwiinschten Lebensbedingungen als Voraussetzung
fiir die Ansiedlung von standorttypischen Lebensgemeinschaften (z.B. FlieBgewésser- bzw. Au-
en-Revitalisierung).

Rehabilitation = Wiederherstellung von ganz bestimmten Biotopqualititen oder 6kologischen
Prozessen (z.B. Wiederverndssung im Hochmoor, Reméiandrierung oder Reretentionierung am
FlieBgewdsser).

Rekultivierung = Wiedernutzbarmachung, Riickfiihrung in einen nutzbaren Zustand nach du-
Berst intensiver Nutzung oder Zerstérung (vor allem nach Gesteins- bzw. Bodenabbau).
Extensivierung = Verringerung der Intensitit der Landnutzung, womit der unmittelbare Bezug
zur Renaturierung im o.g. Sinne gegeben ist (z.B. Griinlandextensivierung).

Wiederherstellung okologischer Integritit = Wiederherstellung (Erholung, Genesung) der
Okologischen Funktionsfahigkeit.

Tab. 2: Unterschiedliche Konzepte der Renaturierung mit entsprechender Bezeichnung im eng-
lischen Sprachgebrauch (=: ungef. Bedeutung)

Konzepte der entsprechende Bezeichnung im Englischen
Renaturierung

Renaturierung ~ rehabilitation

Regeneration restoration

Restauration restoration, remediation (to repair anthropogenic damage)
Restitution restoration

Rekonstruktion reconstruction

Revitalisierung rehabilitation, revitalization

Rehabilitation urspr. river rehabilitation (geomorphologisch-hydrologisch

begriindet), spiter rehabilitation allg. auf Okosystem- und
Landschaftsfunktion ausgeweitet

Rekultivierung restoration, remediation

Extensivierung de-intensification (v.a. fir vorher intensiv genutztes Griin-
land), auch extensification

Wiederherstellung 6ko-  recovery of ecological integrity (Kern der Definition fiir
logischer Integritdt restoration ecology der SER 1998)
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Zusammenfassend ergibt sich hieraus folgendes Bild:

1. Die deutschen Begriffe erfassen verschiedene Facetten und Nuancen der Renaturierung und
grenzen diese mehr oder weniger deutlich voneinander ab. In der bevorzugten Benennung der
Fachgebiete (FlieBgewisserrenaturierung, Moorregeneration, Seenrestauration, Rekultivierung
von Bergbaufolgelandschaften, Offenlandmanagement, Griinlandextensivierung, Prozessschutz
im Wald, Biotoppflege u.a.) zeigt sich die Abgrenzung eigener Traditionen, die kaum miteinan-
der kommunizieren.

2. Ein Problem ergibt sich daraus, dass im deutschen Sprachgebrauch "Renaturierung" fast au-
tomatisch im Zusammenhang mit "Naturndhe" gedacht wird. Oft findet sich dieser Hintergrund
aber nicht im konkreten Ansatz wieder. So wird z.B. unter "Feuchtgriinlandrenaturierung" nicht
die Nutzungsaufgabe und das Wiederzulassen der Sukzession zur Niedermoorvegetation oder zu
einem Erlenbruchwald verstanden, sondern aufwendiges Management zur Simulierung histori-
scher Bewirtschaftungsmethoden zum Erhalt bzw. der Férderung der Wiesenvogelfauna.

Die Mehrdeutigkeit des Naturndhebegriffs (historisch, aktualistisch-nutzungsorientiert, operatio-
nal) wurde bereits bei Wiegleb (1991) erlautert (vgl. Mclsaac & Briin 1999 fiir den englischen
Sprachgebrauch). Die Bestimmung von Naturndhe muss nicht notwendigerweise mit einer histo-
rischen Analyse verkniipft sein, da ein Zuriick zu einem héufig genannten Zustand von 1850
(z.B. als Bezugspunkt fiir Rote Listen) o.4. aufgrund von atmogenen Stickstoffeintrdgen, der
spezifischen Landnutzungsgeschichte usw. nicht ohne weiteres erreicht werden kann (z.B. Zerbe
1999 fiir Waldlandschaften). Landschaftliche Entwicklungen sind einmalig und nicht umkehrbar.
Beispielsweise muss Prozessschutz nicht notwendigerweise zur Wildnis ("unberiihrte Natur",
"wie frither" 0.4.) zuriickfiihren und eine "Wildnis"entwicklung kann auch auf gestorten Fldchen
stattfinden. Der Prozessschutz zdhlt sicher zu den Konzepten, mit denen der Herausforderung
durch die Unsicherheiten der zukiinftigen Entwicklung (Talbot 1997) am besten entsprochen
werden kann und deren Weiterentwicklung durch die Renaturierungsdkologie essentiell ist.
Dennoch kann die Wiederherstellung eines naturndheren Zustandes auch mit erheblichen Ein-
griffen in die Landschaft verbunden sein. So findet sich z.B. bei Scherzinger (1990) eine Arbeit
von Lans & Poortinga (1986) zitiert, die versucht haben "einen langweiligen Forst mit Greifzug
und Bulldozer zum "Urwald" hochzufrisieren". Vergleichbarer technischer Aufwand ist aus der
Hochmoor- und Fliegewisserrenaturierung bekannt.

3. Im Englischen erfasst ein erweitertes "restoration"-Konzept eine Vielzahl von mafinahmen-
orientierten Ansitzen, wihrend "rehabilitation" in Richtung auf die Zielfunktionen in Okosyste-
men und Landschaften weist.

Kennzeichen der Renaturierungsokologie ist, dass sie aus dem Wissen um 6kologische Zusam-
menhédnge heraus zielgerichtet arbeitet. Die Wiederherstellung von zerstorten bzw. die natur-
schutzkonforme Entwicklung von gestorten Systemen ist ohne die Kenntnis 6kosystemarer Zu-
sammenhénge bzw. Funktionen, insbesondere der systemimmanenten Dynamik, nicht oder nur
ungleich schwieriger zu erreichen (z.B. Rode 1998, 2001, Zerbe 2001). Renaturierungsdkologie
muss daher grundlegende Zusammenhidnge okologischer Systeme und deren Steuerung zielge-
richtet auf eine Renaturierungsproblematik hin erforschen. Die Befunde miissen zusammen mit
grundlegenden Ergebnissen anderer dkologischer Fachrichtungen wie Landschaftsékologie, O-
kosystemforschung, Populationsbiologie usw. flir die Landschafts- und Naturschutzplanung
nutzbar gemacht werden. Damit stellt die Renaturierungsdkologie ein Bindeglied zwischen
grundlagenorientierten Wissenschaften und normativen Anspriichen der Gesellschaft an den
Umgang mit anthropogen verdnderten Systemen dar (vgl. Abb. 1).

Die Gewinnung und Nutzbarmachung 6kologischer Kenntnisse iliber zielgerichtete Entwicklung
natiirlicher oder naturnaher Systeme mag den Eindruck erwecken, dass Natur machbar sei. Die
Konsequenz dieser Fehleinschitzung kann ein sorgloser Umgang mit der Natur sein (wie ihn
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beispielsweise Menting & Hard 2001 propagieren). Dem muss die Renaturierungsdkologie ent-
gegenwirken. Gerade die Langfristigkeit von Renaturierungen und die Renaturierung stark de-
gradierter Systeme zeigen, dass historische Naturzustdnde vielfach nicht wieder herstellbar sind.
Je weiter ein System von seinem urspriinglichen Zustand entfernt ist, desto schwieriger ist es,
diesen wieder zu erreichen (z.B. Feuchtgriinland, Niedermoorregeneration: Rosenthal 2001). Oft
ist dies gar nicht mehr moglich, wie nach irreversiblen Verdnderungen abiotischer Faktoren
(starke Bodenversauerung, Eutrophierung etc.) oder nach dem Verlust von Arten und Populatio-
nen z.B. nach Torfabbau, auf Tagebauflichen oder urban-industriellen Standorten. Renaturierung
kann in solchen Féllen nur reparieren, nicht wiederherstellen. Es entstehen andere Systeme mit
anderen Eigenschaften. Lediglich bei nicht zu stark verdnderten Systemen besteht die Mdoglich-
keit einer Regeneration (vgl. Zerbe & Vater 2000). Und selbst in diesem Fall ersetzt Renaturie-
rung nicht die natiirlichen Prozesse.

Dies bedeutet jedoch nicht, dass Renaturierung ein moralisch zweifelhaftes Unternehmen ist, das
mit Kunstfilschung verglichen werden kann (Elliot 1997). Die Renaturierungsdkologie kann
dazu beitragen, eine aus Sicht des Naturschutzes, der Landschaftsplanung und anderer gesell-
schaftlicher Anspriiche moglichst "gute" (interessante, wichtige) Entwicklung degenerierter Fli-
chen zielgerichtet herbeizufiihren, naturschutzfachliche Perspektiven fiir solche Flachen zu for-
mulieren und Entwicklungen von 6kologischen Systemen im Sinne gesellschaftlich akzeptierter
Ziele des Naturschutzes und der Landschaftsplanung zu lenken bzw. zu beschleunigen (Rode
2001). Dies schlie8t die zukiinftig vom Menschen nicht gestorte Entwicklung von Fldchen mit
ein.

3.3 Vorschlag fiir die Gliederung der Renaturierungsokologie

Ungeachtet historisch bedingter konzeptioneller Divergenzen kann die Renaturierungsdkologie
unterschiedliche Ziele verfolgen, wobei wie folgt grob unterschieden werden kann:

1. Die (Wieder-)Herstellung von Biotoptypen bzw. Landschaftselementen der Naturlandschaft
wie z.B. Fliegewdsser, Seen, Hoch- und Niedermoore, Salzwiesen und Wilder (statt Forste).
Hierzu gehort auch die Wiedereinbiirgerung von ausgestorbenen Tierarten (z.B. von Megaherbi-
voren). Diese Ziele werden neben eventuellen initialen Eingriffen zur Herstellung bestimmter
Standortsverhéltnisse v.a. durch das Aufhdren oder die Minimierung von Nutzungen erreicht.

2. Die (Wieder-)Herstellung von Biotoptypen und Landschaftselementen der (historischen) Kul-
turlandschaft (z.B. Feuchtgriinland, Heiden, Trockenrasen, Hecken, ggf. auch bestimmte Forst-
typen). Dies kann nur durch die Wiedereinfithrung historischer Nutzungsarten bzw. die Simula-
tion derselben oder die Anderung der aktuellen Nutzung geschehen. Hierzu zihlen auch Konzep-
te der Entwicklung neuer Kulturlandschaften, in die angepasste Nutzungen und Reste der Natur-
landschaft integriert werden.

3. Die Herstellung von "irgendeinem" akzeptablen Zustand von Biotoptypen bzw. Landschafts-
elementen in stark gestorten Landschaften bzw. Landschaftsteilen wie z.B. Bergbaufolgeland-
schaften, Truppeniibungsplétzen, abgetorften Hochmooren, Steinbriichen sowie Fldchen im be-
siedelten Bereich. Hierbei geht es v.a. um die Behebung von offenkundigen Schédden liber Mal3-
nahmen entweder zur Wiedernutzbarmachung oder zur Naturentwicklung. Auch das Konzept der
"creative conservation" (Landlife and the Urban Wildlife Partnership 2001), welches das Ein-
bringen von Wildpflanzen z.B. in Industriegeldinde beinhaltet, gehort hierzu.

Ausgangspunkt menschlichen Handelns bei der Renaturierung (einschlieBlich des "Gewéhrenlas-
sens" der Natur) ist eine durch den Menschen ausgeldste Degradation 6kologischer Systeme. Der
aktuelle Zustand der zu betrachtenden Systeme ist unterschiedlich weit vom ehemaligen natiirli-
chen bzw. naturnahen oder kulturhistorisch wertvollen Zustand der Systeme entfernt (Forste,
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Intensivweiden usw.). Mitunter sind die urspriinglichen Okosysteme sogar vollig zerstort wie
z.B. auf Tagebaufliachen, Truppeniibungsplitzen oder urban-industriellen Flichen. Ziel von Re-
naturierungen ist es daher, diese Degradationen teilweise oder ganz riickgdngig zu machen bzw.
an der Stelle zerstorter Systeme neue, sich mehr oder weniger selbst regulierende und/oder der
fritheren Kulturlandschaft entsprechende Systeme zu entwickeln. Insofern ist Renaturierung eine
Sonderform des Naturschutzes, die allerdings den weiten Bereich des entwickelnden Naturschut-
zes umfasst und nur den rein konservierenden Schutz definitiv ausschlief3t.

4  Besonderheiten der Renaturierungsokologie im Verhiltnis zu Okologie
und Naturschutz

4.1 Impulse aus der Naturschutzfachplanung

Die Renaturierungsdkologie bearbeitet bestimmte okologische Schliisselkonzepte unter einem
bestimmten Blickwinkel. Sie testet gewissermallen 6kologische Theorien in der Praxis von Na-
turschutz und Landschaftsplanung. Das ist historisch vergleichbar mit anderen Impulsen aus der
Praxis (Fischereiwirtschaft, Epidemiologie, Forstwirtschaft usw.), die die theoretische Okologie
befliigelt haben. In Tab. 3 werden einige Schliisselkonzepte der Okologie beziiglich ihrer
Brauchbarkeit fiir Renaturierung und Planungspraxis analysiert. Sukzession, Storung, Stress,
Strategietypen, Diversitdt und Standortfaktoren stehen in einem engen Ursache-Wirkungs-
Verhiltnis zueinander und konnen oft kaum voneinander getrennt betrachtet werden. Gerade
Sukzession, Storung und Strategietypen werden von der Renaturierungsdkologie hiufig gemein-
sam betrachtet. Dabei stehen die Fragen im Vordergrund: Welche Storungsparameter 16sen in
welchen Systemen welche Dynamiken aus? Welche Strategietypen reagieren darauf und wie sind
diese Reaktionen im Sinne der Zielkonzepte in der Planungspraxis einsetzbar?

Manche Fragen gehen iiber "normale" 6kologische Forschung deutlich hinaus, was am Beispiel
der Sukzession erldutert werden soll. Welche Eigenschaften von Biozénosen kann man sich zur
Sukzessionsbeschleunigung nutzbar machen? Welche Faktoren verhindern bzw. verlangsamen
Sukzession in Renaturierungsvorhaben (Verbiss, Ausbreitungsbarrieren, floristische Verarmung
des Umlandes, abiotische limitierende Faktoren)? Hier wird der Unterschied zwischen Okologie
und Renaturierungsokologie besonders deutlich: in der Okologie ist die Geschwindigkeit der
Sukzession ein wertfreier Parameter, in der Renaturierungsokologie ist er normativ belegt, wenn
das Ziel "schnelle Entwicklung" angestrebt wird. Die Geschwindigkeit hat unmittelbare Auswir-
kungen auf die Entscheidung fiir oder gegen eine bestimmte Mallnahme. Ist die Sukzessions-
geschwindigkeit auf einer primédr vegetationsfreien Flache nicht hoch genug, um Erosionsschutz
zu gewibhrleisten, muss ggf. eine technische Begriinung vorgenommen werden. Entscheidungen
tiber Steuerung setzen im Regelfall Kenntnisse der Sukzessionsprozesse voraus (Prach et al.
2001).

Eine Naturschutzstrategie beispielsweise bei kleinen Moorgewissern ist, die urspriingliche, sehr
langsame Sukzession des Entstehens und Verlandens durch PflegemaBBnahmen zeitlich stark be-
schleunigt zu erreichen. Wildermuth (2001) begriindet dies in seinem iiber 17 Jahre untersuchten
Beispiel aus einem Schweizer Moor mit Erfolgen im Artenschutz fiir Libellen und leitet daraus
das Konzept ab, die frithere Nutzung (kleine, nach Aufgabe jeweils verlandende Handtorfstiche)
zu simulieren. Diese Vorgehensweise steht stellvertretend fiir einen typischen Ansatz in der Na-
turschutzpraxis, der einerseits 6kologisch begriindet werden kann (Stérungskonzept), gleichzei-
tig aber auch in einer Nutzungstradition steht. Dabei sind die Impulse aus dieser Tradition nicht
zu unterschétzen, da sie einen wertvollen Erfahrungsschatz beinhalten, der weit iiber die bisheri-
gen Zeitriume der bewusst betriebenen Renaturierungsokologie hinausreicht. Ahnliches gilt fiir
den Waldbau, auf den das Konzept der Nachhaltigkeit von Nutzungen letztlich zuriickgeht.
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Die Renaturierungsokologie erforscht die genannten Schliisselkonzepte (Tab. 3) und macht sie
fiir eine Anwendung in Naturschutz und Landschaftsplanung nutzbar. Der Kenntniszuwachs in
der Renaturierungsdkologie basiert auf einem experimentellen Ansatz, wobei "experimentell"
hier vieldeutig ist. Die "Denaturierung" oder Degradierung selbst ist ein "Experiment", wobei
man die Auswirkungen durch Beobachtung verfolgt. Dies setzt sich fort bis hin zu vielen kleinen
Experimenten, die dann im Rahmen der Renaturierung vorgenommen werden, um einen be-
stimmten erwiinschten Zustand zu erreichen.

Tab. 3: Okologische Schliisselkonzepte in der Renaturierung und Praxis von Naturschutz und

Landschaftsplanung

Okologisches Renaturierungsokologie Naturschutz und Landschafts-

Schliisselkonzept  untersucht... planung setzt um ...

Sukzession Richtung (gerichtet oder unge- Lenkung oder Nicht-Lenkung
richtet)y und  Mechanismen, (Zustand oder Prozess), Mana-
Raumzeit-Muster, Geschwindig- gement von rdumlichen Mustern,
keit, unterstiitzende Prozesse Erhaltung von Stadien, Be-
(Torfbildung, biogene Neutrali- schleunigung oder Uberspringen
sierung 0.4.) von Stadien

Storung Storungsregime (Voraussehbar- Planbarkeit von Stérungen, Er-
keit, Frequenz usw.), Auslosung setzbarkeit von Stérungsregimen
von Sukzessionsprozessen

Stress Stressregime (auch nutzungsbe- gezielter Einsatz von Stress z.B.
zogen) bei Aushagerung

Strategietypen r- und K-Strategen, Lebensdauer z.B. Auswahl geeigneter Arten
u.a. Strategiemerkmale, Ausbrei- fiir MaBBnahmen
tung, Samenbank

Diversitit Ursachen (Zeit, Raum, Stérun- Entwicklung und Aufrechterhal-
gen, abiotische Standortfaktoren, tung erwiinschter Zustinde
biotische Interaktionen), Funkti-
onen (fiir Produktivitdt, Stabili-
tdt), Zusammenhinge zwischen
genetischer, biozonotischer und
Okosystemarer Diversitét

Standortfakto- Prognosen auf Populationsebene Auswahl geeigneter Arten, rdum-

ren/limitierende (Habitatmodelle), Szenarien liche Planung von MaBnahmen

Faktoren

Fiir andere 6kologische Konzepte (z.B. Demographie, Konkurrenz, Nische, Pradation oder bio-
geochemische Zyklen) lassen sich nicht so leicht Anwendungsbeispiele in der Renaturierung
finden. Dies bedeutet jedoch nicht, dass dies grundsétzlich ausgeschlossen wére, nur wurden die
Moglichkeiten bisher noch nicht ausreichend erkundet. Wenn man Renaturierung auch auf die
Wiedereinbiirgerung von Arten bezieht, wiirden Untersuchungen zur Demographie (minimum
viable populations- und Metapopulationskonzepte), Okophysiologie (auch Verhaltens- und Er-
ndhrungsbiologie) und Pridation (Wiederherstellung von Riuber-Beute-Beziehungen und kom-
pletten Nahrungsketten) ebenso integriert werden konnen. Hier besteht groBer Bedarf von Seiten
der Praxis: Am Beispiel der Wiesenvdgel hat sich in den letzten Jahren gezeigt, dass die Bereit-
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stellung geeigneter abiotischer Bedingungen zwar zu vielen Brutrevieren, aber noch lange nicht
zum erwiinschten Bruterfolg fiihrt.

4.2 Einbindung in den soziookonomischen Kontext

Die Durchsetzbarkeit von 6kologisch begriindeten Leitbildern erscheint umso einfacher, je mehr
sie mit anderen gesellschaftlich akzeptierten Zielen (Gefahrenabwehr, 6konomisches Interesse,
Erh6hung der Lebensqualitét etc.) konform gehen. In Tab. 4 werden mutmalliche Auswirkungen
von RenaturierungsmaBBnahmen auf Parameter des biotischen (Biodiversitidt) und abiotischen
Ressourcenschutzes (Boden und Wasser) in verschiedenen Renaturierungskontexten aufgelistet.
Dem werden Auswirkungen auf den soziodkonomischen Bereich gegeniibergestellt. Dies ent-
spricht dem Konzept der "ecosystem functions" (Cairns 2000), wobei es sich hier um einen be-
kannten Denkansatz handelt (vgl. die Diskussion um die Selbstreinigungskraft der Gewisser seit
Beginn des 20. Jahrhunderts bzw. um den "critical loads-Ansatz" im Bodenschutz).

Bei dem Beispiel der alpinen Matten sind alle Zielfunktionen gleichsinnig ausgerichtet (Tab. 4).
Artenzahl, Erosionssicherheit und Kostenersparnis fiir ingenieurbiologische Maflnahmen steigen
gleichermaflen, wenn Renaturierungsmafinahmen durchgefiihrt werden. Dieser Idealfall ist je-
doch nicht tiberall gegeben. Oft weisen Zielfunktionen in verschiedene Richtungen und miissen
abgewogen werden. Als schwierige Félle werden solche angesehen, in denen sich z.B. zwischen
dem biotischen und abiotischen Ressourcenschutz kaum l6sbare Zielkonflikte auftun (z.B. in der
Bergbaufolgelandschaft zwischen Artenschutz und Erosionsschutz) oder bei denen sogar inner-
halb des biotischen Ressourcenschutzes Abwigungsbedarf besteht wie z.B. bei der Renaturie-
rung einer Salzwiese: Das Einstellen der Beweidung kann zur Senkung der Anzahl und zur Do-
minanz einzelner Pflanzenarten fithren, die Entwicklung der erwiinschten standorttypischen Ar-
ten ist von vielen weiteren Faktoren wie Hohenlage, Boden, Uberschlickungsrate abhiingig und
schwer vorhersagbar, die Sukzession verdndert die Habitateigenschaften fiir Brut- und Gastvo-
gel.

Im Falle des Niedermoorgriinlandes wiirde der biotische Ressourcenschutz je nach Schwerpunkt
(Wiesenvogel, Niedermoorflora oder Sukzession) eine weitere extensive Nutzung, verbunden
mit nicht zu hohen Wasserstdnden im Sommer, verlangen, wéhrend der abiotische Ressourcen-
schutz am besten bei vollstindiger Verndssung und ungestorter Sukzession gewdhrleistet ist
(Blankenburg et al. 2001). Im ersten Fall kiime es zu fortschreitender Torfdegradation, im zwei-
ten zur Ausbildung von relativ artenarmen Rohrichten (Rosenthal 2001).

Der soziookonomische Kontext ist in der Renaturierungsdkologie unvermeidlich. Die {ibergrei-
fende Abwégung kann jedoch nicht die Aufgabe des Renaturierungsdkologen sein, denn hinter
den Zielkonflikten verbergen sich Interessenkonflikte. Diese bestehen etwa zwischen einem
Tourismusmanager, der den schnellen betriebswirtschaftlichen Erfolg ansteuert, und einem
Dortbiirgermeister, der die langfristige 6ffentliche Sicherheit zu gewihrleisten hat, oder zwi-
schen dem Naturschiitzer, der sich nur fiir Wiesenvogel interessiert und einem Waldfreund.
Auch die moglichen Beléstigungen durch Miicken aus wiedervernissten Feuchtgebieten kdnnen
zum Problem werden.
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Tab. 4. Biotischer und abiotischer Ressourcenschutz und soziale Akzeptanz bei Renaturierungsvorhaben (Beispiele)

Auswirkungen auf

Biotoptyp Renaturierungsmafinahme biotischen Ressourcenschutz abiotischen Ressourcenschutz soziookonomisches System
Alpine Matten Riickbau von Skipisten Vegetationsdeckung und Artenzahl Erosionsschutz Schutz der Talbewohner vor Muren, Er-
werden erhoht sparnis von ingenieurbiologischen Maf3-
nahmen zur Sicherung der Skipisten
erosionsgefihrdete =~ Wiederbewaldung Artenzahl wird (zumindest kurz-  Erosionsschutz, Regulierung von Verlust von Ackerland, hohere Ernten im
Agrarbereiche bis mittelfristig) erhoht Oberflichengewdssern, Schutz des  unteren Hangbereich, Gewinn von Tou-
Grundwassers vor Eutrophierung rismuspotential
FlieBgewisser Wiederherstellung der Durch-  Artenzahl und Durchléssigkeit fiir ~ Wasserqualitit wird verbessert Trinkwasserschutz vs. Hochwasserschutz,
gingigkeit, Vermeidung von wandernde Organismen werden Verlust einer regenerativen Energiequelle
Stoffeintragen, Zulassen der erhoht
natiirlichen Dynamik
Bergbaufolgeland-  Zulassen von Sukzession, Ver-  Artenzahl wird erhoht oder erhal-  keine positiven Auswirkungen, Bergsicherheit nicht gewéhrleistet
schaft zicht auf Rekultivierung ten dagegen werden Boden- und Grund-
wasserversauerung und Winderosion
zugelassen
Salzwiesen Nutzungsaufgabe, Offnung von Artenzahl Pflanzen wird oft ge- Anderung des Sedimentations- bzw. Verlust von Nutzflichen fiir die Land-

Sommerpoldern

Hochmoor (abge-

torft) sung
Niedermoorgriin- Wiedervernéssung
land

Griinland

Zwergstrauchheiden
auf Truppen-
iibungsplitzen

Polderung und Wiedervernis-

Nutzungsextensivierung

Biotoppflege, insbes. Verhin-
derung von Gehdlzaufwuchs

senkt, Sukzession stanortunabhén-
gig und unsicher
Vorhandere Arten werden ver-
dréngt, Etablierung hochmoortypi-
scher Arten moglich
Zahl der standorttypischen Arten
wird erhoht

Artenzahl wird erhoht, Sukzessi-
on wird verhindert

Artenzahl wird erhoht oder erhal-
ten, Sukzession verhindert (Ziel-
artenschutz)

z.T. des Erosionsregimes

Mooreigener Wasserhaushalt ent-
steht, Ndhrstoffaustrag wird verhin-
dert
Torfbildung wird angeregt, moor-
eigener Wasserhaushalt entsteht,
Néhrstoffaustrag wird verhindert
Néhrstoffaustrag wird verringert,
Bodendegradation ggf. verringert
oder gestoppt
keine positiven Auswirkungen,
dagegen Verzicht auf Wohlfahrts-
wirkungen des Waldes

wirtschaft

Verlust von Nutzflachen fiir Land- und
Forstwirtschaft bzw. Gewerbe

mittelfristig keine verwertbare Ertrige,
ggf. weitere Nebeneffekte (Giilleexport)

Verringerung der Ertrige (Menge und
Qualitét), ggf. Auswirkungen auf Be-
triebsstrukturen

Erhalt des offenen Landschaftsbildes,
Gewinnung von Heide-Mahgut fiir die
Produktion von Mikrofiltern mdoglich,
Erhdhung des Tourismuspotentials
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Kommen vermeintliche (Bergbaufolgelandschaft) oder tatsdchliche Sicherheitsaspekte (alpine
Matten) hinzu, treten bei der gesellschaftlichen Entscheidungsfindung auch die 6konomischen
Aspekte in den Hintergrund. Die Frage ist, was fiir den Okologen daraus folgt. Auf den Gebieten
der Planungstheorie oder der Soziodkonomie ist der Okologe bestenfalls "Halblaie" oder "Halb-
experte". Oft ist jedoch eine wissenschaftliche Beschéftigung mit Aspekten der Planungstheorie
oder der Umweltokonomie notwendig, weil die entsprechenden Disziplinen ein wichtiges Prob-
lem bisher nicht ausreichend differenziert angegangen sind. Beispiele hierfiir sind die diskursive
Leitbildentwicklung in der Landschaftsplanung und Konsequenzen fiir die naturschutzfachliche
Bewertung (Broring & Wiegleb 1999) oder die Bewertung nicht-marktfahiger Umweltgiiter,
insbesondere Pflanzen- und Tierarten, im Rahmen der Biodiversititsdiskussion. Dabei sind Na-
tur und Landschaft sehr wohl marktfédhig und fiir Freizeit und Erholung von erheblicher 6kono-
mischer Bedeutung. Die allgemeinen Wohlfahrtswirkungen des Waldes sind durchgehend aner-
kannt (vgl. Hampicke 1996). Bei Offenlandschaften ist dies nicht der Fall, sie sind weder unter-
sucht, noch gibt es hierzu ein schliissiges Konzept.

4.3 Umsetzung von Forschungsergebnissen und Evaluation

Auch wenn die Renaturierungsokologie als Wissenschaft keinesfalls auf ein Dienstleistungsge-
werbe flr die Praxis reduziert werden darf, bilden doch die praktische Umsetzung und ihre Eva-
luation stets den Hintergrund. Die Renaturierungsdkologie definiert sich auch durch ihre funkti-
onale Komponente, die Erprobung und Weiterentwicklung von Theorien, Konzepten und Me-
thoden, ohne die sie ihre Briickenfunktion zwischen Wissenschaft und Praxis nicht wahrnehmen
konnte. Dabei ist zu unterscheiden zwischen der reinen Anwendung von Handlungsanweisungen
und der systematischen Erprobung von Konzepten und Methoden.

Handlungsanweisungen sind fiir Praktiker von groB3er Bedeutung. Es ist nicht Aufgabe der Rena-
turierungsokologie, diese zu erstellen. Erforderlich ist vielmehr eine Auseinandersetzung mit den
Folgen der Umsetzung von renaturierungsokologischen Kenntnissen in der Praxis. Das bisher zu
beobachtende gegenseitige Desinteresse fithrt dazu, dass die Wissenschaftler forschen und die
Praktiker handeln, ohne dass eine konstruktive Kommunikation stattfindet. Eine der Kernfragen
ist hierbei, wie die Ergebnisse der renaturierungsdkologischen Forschung in die Praxis der Land-
schaftsplanung und des Naturschutzes einflieBen konnen. Die Erfolgskontrolle und Evaluation
von RenaturierungsmaBBnahmen (iiber einen angemessenen Zeitraum!) bietet hier einen geeigne-
ten Ansatz und kann gleichzeitig eines der wesentlichen Defizite verringern.

Bei der angestrebten Professionalisierung der Renaturierungsdkologie im deutschsprachigen
Raum (vgl. Kap. 3.1) besteht die Gefahr, dass die bestehende Kluft zwischen Wissenschaft und
Praxis noch zunimmt. Wenn ehemals deutschsprachige Zeitschriften wie die "Zeitschrift fiir O-
kologie und Naturschutz" nun englischsprachig als "Journal for Nature Conservation" erschei-
nen, fiihrt dies sicher zu einer gesteigerten internationalen Aufmerksamkeit, erschwert aber den
Zugang fiir Praktiker, fiir die ohnehin die Lektiire wissenschaftlicher Aufsétze nicht einfach ist.
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S  Schlussfolgerungen

Es gibt unabweisbare Kennzeichen der Renaturierungsdkologie, die sie gegeniiber der (grundla-
genorientierten) Okologie und dem Naturschutz abgrenzen. Sie ist klar gegeniiber der Okologie,
dem Naturschutz und der Landschaftsplanung abgrenzbar (Abb. 2). Zwar beschiftigt sich die
Renaturierungsokologie vielfach mit Fragen, mit denen sich sektoral andere dkologische Teildis-
ziplinen auch beschéftigen. Aufgrund der normativen Komponente der Renaturierung (Hierar-
chisierung und Priorisierung der 6kologischen Prozesse, Bewertung rdumlicher Muster) besteht
ein groBer Uberschneidungsbereich zum Naturschutz. Wichtig ist jedoch, dass die jeweiligen
grundlegenden und angewandten Fragestellungen unter besonderen Gesichtspunkten betrachtet

werden. Dies sind insbesondere:

Abb. 2: Die Renaturierungsdkologie als eigenstindige Disziplin im Vergleich zu Okologie, Na-

turschutz und Landschaftsplanung.

Ziele des
Naturschutzes sind die

dauverhafte Bewahrung der

Okologie
beschéftigt sich mit der
Beschreibung, Erkléarung und
Vorhersage von Individuen,
Populationen und Lebensgemein-
schaften in Raum und Zeit
(Begon et al. 1996)

tigungen und die Pflege und

(68 1, 2 BNatSchGn.F.)

Renaturierungsikologie
beschiftigt sich mit der Erprobung,
Beschreibung, Erklarung und Vorhersage der
Hin- bzw. Rickfihrung von dkologischen Emheiten in
einen naturngheren Zustand und damit zu einem
niedrigeren Hemerobiegrad

Landschaftsplanung hat die Aufgabe,
die Erfordernisse und Mallnahmen des Naturschutzes und der
Landschaftspflege darzustellen und zu begrimden
(§ 13 BNatSchG nF.)

abiotischen und biotischen Natur-
giiter, die Abwehr von Beeintrich-

HEntwicklung wertvoller Bereiche

Die Zielvorstellungen von "Renaturierung" sind klarer (= begrenzter) als i. a. im Natur-

schutz: Renaturierung heifit Hin- bzw. Riickfithrung zu einem naturnéheren Zustand, d.h.
Hin- bzw. Riickfiihrung zu einem niedrigeren Hemerobiegrad (zur Hemerobie vgl. Sukopp
& Zerbe 1998). Ausgangspunkt der Renaturierung ist ein "degenerierter" Zustand, der als
unerwiinscht oder schlecht empfunden wird. Allerdings werden nicht alle naturfernen Zu-
stande als degeneriert und unter den Aspekten des Naturschutzes als "schlecht" empfunden

(vgl. die "harmonische Kulturlandschaft").

Renaturierungsdkologie beriicksichtigt immer verschiedene Beobachtungsebenen (von

Populationen bis Landschaftskomplexen). Sie bezieht sich auf die Gesamtbiozonose (Tie-
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re, Pflanzen, Mikroorganismen) im Landschaftskontext, wobei Interaktionen zwischen
raumlich definierten Prozessebenen wirksam sind (z.B. bei Mooren zwischen lokalen und
regionalen Aspekten des Wasserhaushaltes oder der Besiedlungsdynamik).

3. Renaturierung ist insbesondere auf Dynamik ausgerichtet. Der Status quo ist selten Unter-
suchungs- oder Bewertungsgegenstand. Renaturierung ist damit sowohl mit Sukzessions-
als auch mit Stérungskonzepten eng verbunden. Dies bedeutet aber nicht, dass Renaturie-
rungsokologie auf Stérungs- und Sukzessionsdkologie zu begrenzen ist.

4.  Prognosen und Szenarien (konstruierte Zustinde der Zukunft) haben eine hohen Stellen-
wert in der Renaturierungsokologie wie auch dem konkreten Renaturierungsvorhaben. Das
prognostische Element der Renaturierung ist hervorgehoben, obwohl es auch in Eingriffs-
regelung und UVP wichtig ist. Erfolg hat die Renaturierungsdkologie aber nur, wenn ihre
Prognosen in konkreten Renaturierungsvorhaben besser sind als die der Praktiker.

5. Monitoring und Auswertung renaturierungsokologischer Maflnahmen sind bisher vernach-
lassigt worden. Das postulierte prognostische Element bleibt sinnlos, wenn keine Evaluati-
on erfolgt. Insbesondere fiir mittel- bis langfristige Effekte von RenaturierungsmafBBnahmen
bestehen erhebliche Kenntnisdefizite.

6.  Renaturierung ist notwendigerweise inter- oder gar transdisziplinér, da Landschaftsplanung
und Sozio6konomie integrale Bestandteile bilden.

7. Renaturierungsokologie ist mehr als ein Servicebetrieb fiir die Praxis, bedarf aber des star-
ken Praxisbezuges. Dabei geht es nicht um die Erstellung von "Zettelkdsten" (Datenban-
ken) fiir alle moglichen Anwendungsfille als ein Nebenprodukt der wissenschaftlichen
Forschung. Entscheidend sind die Entwicklung von renaturierungsdkologischen Verfahren,
eine kritische Aufbereitung von Informationen und der gegenseitige Austausch. Hier be-
steht auch in den relevanten Studiengéngen Handlungsbedarf.

8.  Eine weitere Einengung der Ziele, etwa in Richtung auf "Neue Wildnis" (Gerken & Meyer
1996) erscheint nicht produktiv. Gerade die Vielfalt der Renaturierungsoptionen (vom
Nichtstun bis zum technischen Eingriff) ermoglicht einen umfassenden experimentalwis-
senschaftlichen Ansatz.

9.  Die Ausweitung und Vereinigung von Rekultivierung, Renaturierung, ecotechnology, eco-
logical engineering, ecosystem health u.a. unter einem iibergreifenden Dachkonzept ist an-
zustreben, dhnlich wie dies bereits im angelsdchsichen Raum weitgehend vollzogen ist.
Gemeinsamkeiten werden Renaturierungsdkologen dann entwickeln, wenn nachgewiesen
werden kann, dass es generalisierbare oder iibertragbare Ansitze gibt, die man auf ver-
schiedenen Handlungsfeldern anwenden kann. Darum ist es besonders wichtig, die vielfal-
tigen Fachinformationen auszutauschen und Konzepte gemeinsam weiterzuentwickeln.
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RENATURIERUNG FORSTLICHER REINBESTANDE DURCH INTEG-
RATION NATURLICHER REGENERATIONSPROZESSE AUS VEGETA-
TIONSOKOLOGISCHER SICHT

S. Zerbe

Zusammenfassung: Eines der wichtigsten Ziele naturnaher Waldwirtschaft in Mitteleuropa ist
die Umwandlung naturferner forstlicher Reinbestinde in naturnahe Mischwilder (Renaturie-
rung). Am Beispiel von Aufforstungen mit Kiefer (Pinus sylvestris) auf oligotrophen Sandstand-
orten in der Menzer Heide (N-Brandenburg) und Aufforstungen mit Hybridpappeln (Populus x
euramericana) auf Niedermoorstandorten des Spreewaldes (SO-Brandenburg) werden aus vege-
tationsokologischen Untersuchungsergebnissen mogliche Entwicklungsziele im Hinblick auf
zukiinftige naturnahe Wilder abgeleitet. Hierbei werden floristisch-vegetationskundliche Unter-
schiede in den Forstbestdnden, Standortsverdnderungen in den vergangenen drei Jahrzehnten,
Qualitdt und Quantitdt der natiirlichen Gehdlzverjiingung und die Artenvielfalt bzw. Artenzu-
sammensetzung der anthropogenen Gehdlzbestinde beleuchtet. Die Untersuchungsergebnisse
verdeutlichen, dass die Analyse der aktuellen realen Vegetation in forstlichen Reinbestinden und
deren Dynamik eine wesentliche Grundlage darstellt fiir die Integration natiirlicher Regenerati-
onsprozesse in den Umbau von naturfernen Forsten in naturnahe Wilder.

Schliisselwérter: Okologische Prozesse, Pinus sylvestris, Populus x euramericana, Waldumbau,
Waldregeneration

1  Einleitung

Dauerhaft bewaldete Standorte stehen i. Allg. nicht im Mittelpunkt der Renaturierungsdkologie.
Vielmehr sind es v.a. anthropogen entwaldete Standorte bzw. Nutzungstypen wie z.B. Brachfla-
chen und Griinland oder natiirlicherweise waldfreie Flachen wie z.B. Gewésser, Moore und alpi-
ne Matten (Jordan et al. 1990, Urbanska et al. 1999, Pysek et al. 2001), fiir die auf 6kologischer
Grundlage Moglichkeiten und Grenzen einer Renaturierung (zum Begriff "Renaturierung" vgl.
Rode et al. 2001) untersucht werden. Dies mag daran liegen, dass Waldflichen im Vergleich zu
anthropogen stark iiberformten Standorts- und Vegetationstypen der offenen Kulturlandschaft als
prinzipiell naturndher und damit eher auBlerhalb der Renaturierungsdkologie liegend angesehen
werden. Allerdings muss man sich vergegenwértigen, dass heute der groB3flichige Umbau natur-
ferner Forste in naturnahe Wélder mit vielfdltigen Nutz- und Schutzfunktionen (= Renaturie-
rung) eines der wichtigsten Ziele naturnaher Waldwirtschaft in Europa ist (Arbeitsgruppe Wald-
bau 1990, BMELF 1994, Rodwell & Patterson 1995, Olsthoorn et al.1999). Dies betrifft nicht
nur die im Mittelgebirge und Tiefland weit verbreiteten Nadelbaumreinbestinde aus v.a. Fichte
und Kiefer (z.B. Zerbe 1999a) sondern auch forstliche Laubbaumreinbestdnde aus z.B. Pappel in
den Flussauen (z.B. Hérdtle et al. 1996a).

Der Einbindung natiirlicher 6kologischer Prozesse (integrativer Prozessschutz nach Jedicke
1998) in die Entwicklung von Wirtschaftswéldern kommt heute eine gro3e Bedeutung im natur-
nahen Waldbau zu. So wird z.B. im Landeswaldprogramm fiir Brandenburg (Ministerium f. Er-
ndhrung, Landwirtschaft u. Forsten 1993) als einer der wesentlichen Grundsitze der Waldbe-
wirtschaftung formuliert, dass "natiirliche Erscheinungen in der Waldentwicklung, z.B. spontane
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Naturverjiingungen, das Ankommen von Begleit- und Nebenbaumarten u.a." verstirkt in den
Waldbau zu integrieren sind.

Wihrend z.B. die Vegetationsentwicklung nach einer Aufforstung von Reinbestéinden (v.a. Na-
delbdume wie Kiefer und Fichte) auf vorher kulturbedingt waldfrei gehaltenen Standorten wie
Acker und Wiesen gut untersucht ist (z.B. Nihlgird 1970, Christensen & Peet 1981, Ellenberg et
al. 1986), besteht erheblicher Forschungsbedarf im Hinblick auf die natiirlichen Prozesse in
anthropogenen Gehdlzbestidnden, die zu einer Regeneration naturnaher Wilder fithren. Deshalb
werden in dem vorliegenden Beitrag Ergebnisse vegetationsdkologischer Untersuchungen in
Kiefern- (Zerbe et al. 2000) und Pappelforsten (Zerbe & Vater 2000) Brandenburgs zusammen-
gefiihrt, um hieraus Perspektiven fiir die zukiinftige Entwicklung dieser forstlichen Reinbestédnde
zu naturnahen Wildern abzuleiten. Wesentliche Aspekte wie die floristisch-soziologische Diffe-
renzierung der Vegetation forstlicher Reinbestdnde, jlingste Standortsverdnderungen, die sponta-
ne Gehodlzverjiingung und die Artenvielfalt bzw. Artenzusammensetzung der Forste werden
hierbei beleuchtet. Die Untersuchungsergebnisse verdeutlichen, dass die Analyse der aktuellen
realen Vegetation in forstlichen Reinbestinden und deren Dynamik eine wesentliche Grundlage
darstellt fiir die Integration natiirlicher Regenerationsprozesse in den Umbau von naturfernen
Forsten in naturnahe Wilder.

2 Untersuchungsgebiet und Methoden

Forstliche Reinbestinde aus Kiefer (Pinus sylvestris) wurden in der Menzer Heide (Nord-
Brandenburg) untersucht. In der eiszeitlich tiberformten Landschaft der Menzer Heide sind Geo-
logie und Boden wesentlich gepriigt durch glaziale Sande. Sowohl kulturhistorisch (z.B. Uber-
nutzung und Devastierung der Wélder und Waldstandorte bis zum Ende des 18. Jahrhunderts,
Krausch 1962, Zerbe & Brande 1996), als auch hinsichtlich der aktuellen Bestockungsverhilt-
nisse mit einem hohen Anteil an Kiefer auf den grundwasserfernen, oligotrophen Sandstandorten
ist die Menzer Heide reprisentativ fiir viele der pleistozdnen Landschaften des nordostdeutschen
Tieflands. Der makroklimatische Ubergangscharakter im Gebiet der Menzer Heide von atlanti-
schem zu kontinentalem Einfluss spiegelt sich vegetationsgeographisch im Ubergang vom bu-
chendominierten Norden (Mecklenburg-Vorpommern) zum Buchen-Eichen- und Kiefern-
Eichenwaldgebiet im Siiden (Brandenburg) wider (Krausch 1970, 1993 und Ellenberg 1996:
Abb. 1).
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Abb. 1: Verjiingungshiufigkeit der Baumarten in der Oxalis- (A, 23 Aufnahmen) und der Dic-
ranum polysetum-Untergesellschaft (B, 19 Aufn.) des Rotstengelmoos-Kiefernforstes in
der Menzer Heide (N-Brandenburg) dargestellt in mittlerer Individuenzahl pro ha (loga-
rithmische Skalierung zur besseren Darstellung der weiten Spanne der mittleren Indivi-
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duenzahlen) und Stetigkeit in % (aus Zerbe et al. 2000).
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Forstliche Reinbestinde aus Hybridpappeln (Populus x euramericana) wurden im Oberspreewald
(SO-Brandenburg) untersucht. In der ausgedehnten Niederungslandschaft am Mittellauf der
Spree ist der geologische Untergrund geprdgt durch holozéne Auensedimente. So finden sich
neben grundwasserbeeinflussten, lehmig-sandigen, stark humosen Bdden groBflichig Moorbo-
den mit bis zu 70 cm méchtigen Bruchwaldtorfen. Die Pappelforste, die naturnahe Erlenbruch-
wélder und Traubenkirschen-Erlen-Eschenwilder ersetzen, gehen im wesentlichen auf eine lan-
desweite Aufforstungsperiode zwischen 1945 und 1965 zuriick. Sowohl die Pflanzungen aus
Hybridpappel im Spreewald als auch die Kiefernforste in der Menzer Heide sollen zukiinftig aus
naturschutzfachlichen und sozio-6konomischen Griinden in naturnahe Wilder tiberfiihrt werden.
Da die Methode der vegetationsdkologischen Untersuchungen in der Menzer Heide bei Zerbe et
al. (2000) und im Oberspreewald bei Zerbe & Vater (2000) eingehend beschrieben wird, soll hier
nur ein zusammenfassender Uberblick iiber die Vorgehensweise gegeben werden:

- In den Kiefern- und Pappelbestinden wurden Vegetationserhebungen nach der Methode von
Braun-Blanquet (1964) durchgefiihrt. Eine pflanzensoziologische Differenzierung der Forst-
bestinde erfolgte auf der Basis von 43 Vegetationsaufnahmen in Kiefern- und 59 in Pappel-
forsten.

- Die Baumartenverjiingung als Teil des Regenerationspotenzials von Gehdlzbestdnden muss
als ein komplexes Wirkungsgefiige verstanden werden, welches von zahlreichen abiotischen
(z.B. Humusverhiltnisse, Lichtgenuss) und biotischen Standortsfaktoren (z.B. Diasporen-
quellen, Wildverbiss) beeinflusst wird (z.B. Dengler 1972). Die Erfassung von Qualitit und
Quantitdt der spontanen Gehdlzverjiingung in der Kraut- und Strauchschicht von standorts-
okologisch unterschiedlichen Forstbestdnden erlaubt es, sowohl hinsichtlich des Gesamtar-
tenspektrums der sich natiirlich verjliingenden Baumarten als auch hinsichtlich der relativen
Haufigkeiten der entsprechenden Arten standortsspezifische Aussagen iiber eine zukiinftig
mogliche Bestandesentwicklung zu treffen. So wurden auf 5 m x 5 m-grof3en Teilfldchen in-
nerhalb der Vegetationsaufnahmeflachen in den ungezidunten Forstbestinden die spontane
Baumartenverjlingung qualitativ (Gehdlzart) und quantitativ (Individuenzahl, Angaben pro
ha) bis zu einem Brusth6hendurchmesser < 7 cm erfasst.

- In der Menzer Heide wurde ein Vergleich der aktuellen Vegetationserhebungen mit histori-
schen Vegetationsaufnahmen von Krausch (1970) durchgefiihrt, um Standorts- und Vegetati-
onsverdnderungen in den vergangenen ca. drei Jahrzehnten zu ermitteln. Bei der statistischen
Analyse kam der Mann-Whitney-Test zur Anwendung, der sowohl Verdnderungen der Ste-
tigkeit als auch des Deckungsgrades der Arten beriicksichtigt (vgl. Zerbe et al. 2000).

Die Perspektiven zukiinftiger Waldentwicklung in den beiden Untersuchungsgebieten werden
vor dem Hintergrund der vorliegenden Kenntnisse iiber Waldokosysteme Mitteleuropas und die
Okologie der am Aufbau beteiligten Baumarten (Oberdorfer 1992, Leuschner 1994, Ellenberg
1996 u.v.a.) entwickelt. Vergleichend werden die in den Untersuchungsgebieten auf dhnlichen
Standorten vorkommenden naturnahen Waldgesellschaften herangezogen. In der Menzer Heide
ist dies der Hainsimsen-Buchenwald des Tieflandes (Luzulo pilosae-Fagetum Matuszk. et Ma-
tuszk. 1973), auf oligotrophen Sandstandorten und im Spreewald sind dies der Walzenseggen-
Erlenbruchwald (Carici elongatae-Alnetum W. KOCH 1926 ex TX. 1931) auf Standorten mit im
Jahresverlauf lange anhaltender stagnierender Nésse und der Traubenkirschen-Erlen-Eschenwald
(Pruno-Fraxinetum OBERD. 1953) auf Standorten mit im Jahresverlauf wechselnden Grundwas-
serstdnden.

Die Nomenklatur der Hoheren Pflanzen folgt Wisskirchen & Haeupler (1998), die der Moose
Frahm & Frey (1992).
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3  Kurze Darstellung der Untersuchungsergebnisse

3.1 Vegetationskundliche Differenzierung der Forstbestinde

Wie bereits vielfach durch entsprechende Untersuchungen belegt, lassen sich anthropogene Ge-
holzbestinde ("Forste" nach Zerbe & Sukopp 1995) nach der Methode von Braun-Blanquet
(1964) floristisch-soziologisch differenzieren (z.B. Meisel-Jahn 1955, Sissingh 1975, Knapp
1990, Zerbe 1993) und in das pflanzensoziologische System integrieren (z.B. Jurko 1963, Zerbe
1999b). Mit Hilfe der pflanzensoziologischen Methode konnen damit standortsokologische Un-
terschiede in naturfernen Forsten ebenso wie in naturnahen Wéldern ermittelt werden.

So wurde in den Kiefernbestinden des Rotstengelmoos-Kiefernforstes (Pleurozio schreberi-
Pinetum ZERBE 1999) in der Menzer Heide in Abhédngigkeit von unterschiedlichen Néhrstoff-
verhéltnissen der Sandbdden eine Untergesellschaft mit Dicranum polysetum, Calluna vulgaris
und Ptilidium ciliare (Pleurozio schreberi-Pinetum dicranetosum polyseti) auf den nihrstoffarms-
ten Standorten von einer mit Oxalis acetosella, Calamagrostis epigejos, Moehringia trinervia u.a.
(Pleurozio schreberi-Pinetum oxalidetosum) auf den vergleichsweise néhrstoffreichen Standor-
ten differenziert.

Entsprechend dem unterschiedlichen Bodenwasserhaushalt in den untersuchten Pappelauffors-
tungen ldsst sich der Grauweiden-Pappelforst (Salix cinerea-Populus x euramericana-
Gesellschaft) mit Bidens frondosa, Calystegia sepium, Salix cinerea u.a. auf Standorten mit im
Jahresverlauf lange anhaltender stagnierender Nidsse vom Sumpfreitgras-Pappelforst (Cala-
magrostis canescens-Populus x euramericana-Gesellschaft) mit Brachypodium sylvaticum, Ca-
lamagrostis canescens, Symphytum officinale u.a. auf Standorten mit im Jahresverlauf stark
wechselnden Grundwasserstidnden differenzieren.

Die Forstgesellschaften mit deren unterschiedlichen standortsokologischen Auspridgungen lassen
sich als 6kologische Planungseinheiten auffassen, die im Rahmen der Forstlichen Standortskar-
tierung erfasst und auf deren Grundlage Ziele fiir eine zukiinftige Bestandesentwicklung erarbei-
tet werden konnen.

3.2 Vegetationsverinderungen in Kiefernbestinden nach ca. drei Jahrzehnten

Der Vergleich des historischen Aufnahmematerials von Krausch (1970) mit rezenten Vegetati-
onsaufnahmen aus Kiefernreinbestdnden in der Menzer Heide zeigt eine deutliche Zunahme der
Haufigkeit von Arten mit einem vergleichsweise hohen Anspruch gegeniiber der Néhrstoff- und
insbesondere der Stickstoffversorgung (Tab. 1 mit Angabe der Zeigerwerte nach Ellenberg et al.
1991), wie z.B. Calamagrostis epigejos, Moehringia trinervia und Rubus idaeus. Einige Arten,
die heute in der Bodenvegetation auftreten, wurden von Krausch (1970) in den von ihm unter-
suchten Kiefernbestdnden nicht aufgenommen. Auch unter diesen Arten befinden sich Zeiger
stickstoffreicher Standorte wie Senecio sylvaticus und Taraxacum officinale agg. (N-Wert = 6)
und das Moos Brachythecium rutabulum (Frahm 1998).

Dagegen haben ausgesprochene Magerkeitszeiger, vielfach zudem Zeiger ehemaliger Streunut-
zung bzw. anthropogener Nahrstoffverarmung der Oberbdden wie z.B. die Flechten der Gattung
Cladonia und die Moose Leucobryum glaucum und Dicranum polysetum, in ihrer Haufigkeit
abgenommen bzw. konnten nicht mehr in den Kiefernbestinden nachgewiesen werden wie z.B.
Lathyrus linifolius. Wéhrend zahlreiche Baumarten heute in der Krautschicht hdufiger vorgefun-
den wurden als vor ca. 30 Jahren (z.B. Betula pendula und Fagus sylvatica), war dagegen zur
Zeit der Erstuntersuchung die Strauchschicht der Kiefernbestinde insgesamt reicher an
Geholzarten (Tab. 1).
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3.3 Spontane Geholzverjiingung in den Forsten

Stetigkeiten und mittlere Individuenzahlen pro ha der sich natiirlich verjiingenden Baumarten
werden in Abb. 1 fiir die beiden Untergesellschaften des Rotstengelmoos-Kiefernforstes (vgl.
Kap. 3.1) dargestellt. In der Dicranum polysetum-Untergesellschaft verjliingen sich Eiche (Quer-
cus petraea und Qu. robur) und Kiefer am hiufigsten mit iiber 60 % Stetigkeit und im Mittel
mehr als 500 Individuen pro ha (Abb. 1: unten). In ca. 40 % der untersuchten Bestdnde wurde
die Buche (Fagus sylvatica) mit im Mittel ca. 300 Individuen pro ha notiert. Weniger hiufig ver-
jingen sich Eberesche (Sorbus aucuparia), Birke (Betula pendula) und andere Baumarten. Bis
auf den Bergahorn (Acer pseudoplatanus) und die Hainbuche (Carpinus betulus), die ausschliel3-
lich in der Oxalis acetosella-Untergesellschaft erfasst wurden (Abb. 1: oben), unterscheidet sich
das Gesamtartenspektrum der sich spontan verjiingenden Baumarten in den beiden Untergesell-
schaften nicht. Jedoch haben sich die Héufigkeiten zugunsten von Buche und Eberesche und
zuungunsten von Kiefer verschoben. Die bestandesweise Analyse der Gehdlzverjiingung in Kie-
fernforsten der Menzer Heide ergab in ca. 50 % der untersuchten Bestinde eine Individuenzahl
der Laubbidume iiber 500 pro ha, wobei Eiche und Buche daran den Hauptanteil haben (Zerbe
2001).
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Tab. 1: Vergleich der Vegetationsaufnahmen aus Kiefernforsten der Menzer Heide, durchge-
fiihrt in den Jahren 1965 (Krausch 1970, n = 99 Aufnahmen) und 1998 (n = 43 Aufn.); I
Arten mit signifikanter Haufigkeitsabnahme und II Arten mit signifikanter Haufigkeits-
zunahme (Mann-Whitney-Test mit *** p < 0,01; ** p < 0,05 und * p < 0,07) mit Anga-
be der jeweiligen Stetigkeiten in % und der Zeigerwerte der Arten nach Ellenberg et al.
(1991) fiir Licht, Reaktion und Stickstoff (x = indifferentes Verhalten, ( ) = gilt nur fiir
Gehodlzjungwuchs); S = Strauchschicht, ansonsten Kraut- bzw. Moosschicht (aus Zerbe

et al. 2000).
Arten Stetigkeitin % | Zeigerwerte
1965 1998 | L R N

I Arten mit Abnahme der Hiufigkeit

Krautige Pflanzen
Lathyrus linifolius™* 10 0| x 3 2
Luzula campestris*** 27 5 7 3 2
Melica nutans* 3 0| 4 X 3
Pteridium aquilinum™** 31 12 6 3 3

Geholze
Betula pendula S** 26 12 | (7)) «x X
Fagus sylvatica S*** 67 4 1 (3) «x X
Juniperus communis S*** 17 14 | 8 X X
Pinus sylvestris S*** 56 19 | (7) x X
Quercus robur S* 9 017 x x

Moose und Flechten
Cladonia spec.*** 33 2 - - -
Dicranum polysetum™** 82 47 | 6 5 -
Leucobryum glaucum™** 25 215 1 -
Pohlia nutans** 26 12 5 2 -

II Arten mit Zunahme der Hiufigkeit

Krautige Pflanzen
Agrostis capillaris*** 11 37 | 7 4 4
Calamagrostis epigejos™** 12 44 | 7 X 6
Carex pilulifera*** 1 14 | 5 3 3
Cerastium holosteoides** 0 716 X 5
Dryopteris carthusiana™*** 38 74 | 5 4 3
Galium saxatile*** 0 14 | 7 2 3
Juncus effusus** 0 71 8 3 4
Luzula multiflora*** 0 14 | 7 5 3
Moehringia trinervia*** 9 42 | 4 6 7
Oxalis acetosella* 21 35 1 4 6
Potentilla reptans** 2 916 7 5
Rubus idaeus*** 18 40 7 X 6
Rumex acetosella*** 14 35 8 2 2
Senecio sylvaticus*** 0 14 | 8 7 6
Taraxacum officinale agg.*** 0 9| 7 X 7
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Tab. 1: Fortsetzung

Arten Stetigkeitin % | Zeigerwerte
1965 1998 | L R N
Geholze
Betula pendula et pubescens™®** 6 53 7 - -
Fagus sylvatica*** 11 70 | 3 X X
Frangula alnus™** 6 26 6 4 X
Picea abies*** 0 23 5 X X
Pinus sylvestris*** 14 70 | 7 X X
Prunus serotina™** 0 12 6 X ?
Quercus petraea et robur*** 52 93 6 X X
Sorbus aucuparia*** 19 74 6 4 X
Moose
Brachythecium rutabulum*** 0 16 | 6 X -
Hypnum cupressiforme*** 35 70 | 5 4 -
Rhytidiadelphus squarrosus™*** 0 9| 7 5 -
Scleropodium purum*** 60 88 | 6 5 -

In Abb. 2 werden die Baumarten (einschl. der Strauchart Salix cinerea) mit deren Stetigkeiten
und mittleren Individuenzahlen pro ha dargestellt, die sich in den beiden Pappel-
Forstgesellschaften (vgl. Kap. 3.1) natiirlich verjiingen. Auch hier ist es weniger die Artenzu-
sammensetzung der Naturverjiingung, die den Unterschied zwischen den floristisch-soziologisch
differenzierten Pappelbestinden ausmacht, als vielmehr der relative Anteil der Arten an der Ver-
jingung. Nur Salix cinerea wurde ausschlieBlich in der Geholzverjiingung des Grauweiden-
Pappelforstes aufgenommen. Die Grauweide tritt dort mit im Mittel 400 Individuen pro ha auf,
gefolgt von Faulbaum (Frangula alnus) und Esche (Fraxinus excelsior) mit ca. 250 Individuen
pro ha. Im Sumpfreitgras-Pappelforst treten dagegen die Esche und die Traubenkirsche mit im
Mittel mehr als 500 Individuen pro ha und Stetigkeiten bis ca. 60 % am héufigsten in der Ver-
jiingung auf.

3.4 Artenvielfalt und Artenzusammensetzung der Krautschicht in den untersuchten
forstlichen Reinbestinden

In den Kiefernforsten auf oligotrophen Sandstandorten der Menzer Heide wurden durchschnitt-
lich ca. 20 Arten an Hoheren Pflanzen und Moosen notiert (Tab. 2). Damit liegen die Artenzah-
len dhnlich hoch wie in den dort auf dhnlichen Standorten vorkommenden naturnahen Hainsim-
sen-Buchenwéldern mit durchschnittlich ca. 19 Arten (vgl. auch Zerbe 1999b zu Kiefernforsten
des Mittelgebirgsraums). Die mittlere Artenzahl des Grauweiden-Pappelforstes liegt bei ca. 22
und die des Sumpfreitgras-Pappelforstes bei ca. 26 (Tab. 2). Der Unterschied zu den etwas hohe-
ren mittleren Artenzahlen in naturnahen Erlenbruch- (ca. 26) und Traubenkirschen-Erlen-
Eschenwiéldern (ca. 28) des Oberspreewaldes ist statistisch nicht signifikant (Zerbe & Vater
2000).
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(aus Zerbe & Vater 2000).
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Tab. 2: Vergleich der mittleren Artenzahlen und Spannen der Artenzahlen in Kiefern- (Menzer
Heide) und Pappelforsten (Spreewald) mit denen naturnaher Wilder unter dhnlichen
Standortsverhéltnissen (Mittelwertsunterschiede sind nicht signifikant: Mann-Whitney-
Test mit p > 0,05; nach Daten von Zerbe & Vater 2000 und Zerbe et al. 2000).

Forsttyp/Waldtyp Aufn. mittl. Spanne
Zahl  Artenz. der Artenz.
Rotstengelmoos-Kiefernforst 43 19,5 11-34
Hainsimsen-Buchenwald 11 18,6 9-29
Grauweiden-Pappelforst 12 22,3 14-31
Walzenseggen-Erlenbruchwald 4 25,5 20-34
Sumpfreitgras-Pappelforst 47 26,4 10-43
Traubenkirschen-Erlen-Eschenwald 14 28.4 20-37

Um die aktuellen Vegetationsunterschiede zwischen den anthropogenen Gehdlzbestinden und
den naturnahen Waldgesellschaften auf dhnlichen Standorten zu verdeutlichen, werden in Tab. 3
beispielhaft fiir die Kiefernforste und die Buchenwiélder in der Menzer Heide die Stetigkeiten der
Arten gegentibergestellt. Der tiberwiegende Teil der Arten zeigt nur geringe bisgar keine Héu-
figkeitsunterschiede (Stetigkeitsunterschiede < 2 Klassen) in den Kiefernforsten und den Hain-
simsen-Buchenwildern. In den Kiefernforsten treten die pflanzensoziologisch diagnostischen
Arten fiir das Pleurozio schreberi-Pinetum (z.B. Pleurozium schreberi und Scleropodium purum,
vgl. Kap. 3.1) und ein Teil der differenzierenden Arten fiir die beiden Untergesellschaften (z.B.
Dicranum polysetum und Calluna vulgaris fiir die Dicranum polysetum-Untergesellschaft) héu-
figer auf als im Buchenwald (Stetigkeitsunterschiede < 2 Klassen). Dagegen sind es neben cha-
rakteristischen Arten oligo- bis mesotropher Laubmischwélder wie z.B. Milium effusum, Moeh-
ringia trinervia und Poa nemoralis v.a. die typischen Arten des Hainsimsen-Buchenwaldes (Lu-
zulo-Fagetum) wie Luzula pilosa und Carex digitata, die in den naturnahen Wéldern haufiger
(Stetigkeitsunterschiede > 2 Klassen) als im Rotstengelmoos-Kiefernforst auftreten.

4  Diskussion der vegetationsokologischen Befunde

4.1 Natiirliche Regeneration anthropogen devastierter Oberboden

Die auf den oligotrophen Sandstandorten der Menzer Heide festgestellte Zunahme von gegen-
iiber der Stickstoffversorgung anspruchsvollen Arten bzw. Abnahme von Magerkeitszeigern in
den letzten Jahrzehnten entspricht den Ergebnissen dhnlicher Untersuchungen in Wildern Mit-
teleuropas (Wilmanns et al. 1986, Kuhn et al. 1987, Zerbe 1993 u.v.a.). Der Eintrag atmogener
Stickstoffverbindungen in die Waldokosysteme wird hierfiir als eine der Hauptursachen genannt
(z.B. Biirger-Arndt 1994). Dabei wird allerdings vernachldssigt, dass die in der Vergangenheit
i.d.R. durch Streunutzung, Waldweide, Glashiitten, Kohlerei u.a. iibernutzten Waldstandorte
(Kreutzer 1972, Holscher et al. 2001) sich heute in einer Phase der natiirlichen Regeneration
befinden. In der Menzer Heide sind die atmogenen Stickstoffeintrage mit Werten < 10 kg pro ha
und Jahr (nach Messungen der Landesforstanstalt Eberswalde flir den Zeitraum 1996-1998,
briefl. Mitt.; vgl. auch Hofmann et al. 1992 fiir das gesamte nordostdeutsche Tiefland) ver-
gleichsweise sehr gering. Dagegen gibt beispielsweise Hiittl (1998) fiir andere Regionen Nord-
deutschlands Stickstoffdepositionswerte von iiber 60 kg pro ha und Jahr an. Demnach miissen
v.a. auch natiirliche Regenerationsprozesse in der Humusauflage der Kiefernforste fiir die erhoh-
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te Nahrstoffversorgung verantwortlich gemacht werden. Dies steht im Einklang mit den Unter-
suchungsergebnissen von Leuschner & Rode (1999) auf dhnlichen, oligotrophen Waldstandorten
im nordwestdeutschen Tiefland, die bei der Sukzession von Birken-Kiefernpionierwéldern zu
Eichen-Buchenschlusswildern eine deutliche Humusakkumulation und Zunahme der Nahrstoft-
verfligbarkeit festgestellt haben.

Da einige der in den Kiefernbestinden der Menzer Heide signifikant hdufiger auftretenden Arten
(Tab. 1) die Oxalis-Untergesellschaft des Rotstengelmoos-Kiefernforstes floristisch-soziologisch
differenzieren, muss davon ausgegangen werden, dass diese standortsokologische Auspriagung
heute wesentlich groBBere Flachen besiedelt als zur Zeit der Erstaufnahme vor ca. 30 Jahren.

4.2 Natiirliche Regeneration der Vegetation

Die Ergebnisse des Vergleichs der mittleren Artenzahlen von Kiefern- und Pappelforsten mit den
mittleren Artenzahlen naturnaher Waldgesellschaften auf &dhnlichen Standorten bestitigen die
Befunde anderer Untersuchungen, die eine dhnliche bzw. hdufig auch héhere Artenvielfalt in
anthropogenen Geholzbestinden im Vergleich zu naturnahen Wéldern nachweisen (z.B. Ellen-
berg et al. 1986, Zerbe 1993, 1999b). Das Arteninventar in den forstlichen Reinbestinden setzt
sich hierbei einerseits zusammen aus Arten, die auch in naturnahen Wéildern unter dhnlichen
Standortsverhéltnissen (Boden, Wasserhaushalt usw.) vorkommen. Andererseits treten in den
Forsten Arten hinzu, die durch den Anbau der Forstbaumarten bzw. die Waldbewirtschaftungs-
form gefordert werden wie z.B. Calamagrostis canescens im Sumpfreitgras-Pappelforst oder die
Moose Pleurozium schreberi und Scleropodium purum im Rotstengelmoos-Kiefernforst (zu Ar-
ten, die durch den Anbau von z.B. Fichte gefordert werden vgl. Trautmann 1976, Zerbe 1993).

Legende Tab. 3: Vergleich der Stetigkeiten von Arten mit einem Vorkommen im Hainsimsen-
Buchenwald (Bu) mit der von Arten mit einem Vorkommen im Rotstengelmoos-Kiefernforst (Ki) auf
oligotrophen, bodensauren Sandstandorten der Menzer Heide; ohne Baumarten (vgl. hierzu Abb. 1); Ste-
tigkeitsklassen I = ( 20 %, 11 =21-40 %, III = 41-60 %, IV = 61-80 %, V = 81-100 %; "haufiger" bei einer
Stetigkeitsdifferenz von mind. 2 Klassen; Arten innerhalb der Haufigkeitsgruppen alphabetisch geordnet;
ohne Arten mit nur einem Vorkommen im gesamten Datenmaterial (nach Daten von Zerbe et al. 2000).
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Tab. 3: Legende siehe vorige Seite.

Bu Ki Fortsetzung Bu Ki

Aufnahmezahl 12 43 Aufnahmezahl 12 43
Haufiger im Buchenwald Stetigkeitsuntersch. max. 1 Klasse
Carex digitata m I Epilobium angustifolium I
Carex pallescens II Euphorbia cyparissias . I
Carex pilulifera I Festuca gigantea I .
Dicranella heteromalla I Galeopsis tetrahit et bifida I I
Luzula pilosa vV 1 Galium aparine I I
Milium effusum I Galium saxatile . I
Mnium hornum II . Geranium robertianum I .
Mocehringia trinervia vV 1 Gymnocarpium dryopteris I I
Oxalis acetosella v 1II Hedera helix I
Poa nemoralis m I Hieracium spec. I .
Pohlia nutans mr I Holcus lanatus I I
Sambucus nigra 11 . Holcus mollis I
Veronica officinalis m I Hylocomium splendens I

Hypericum perforatum . I
Hiufiger im Kiefernforst Hypnum cupressiforme m 1Iv
Calluna vulgaris . II Hypochoeris radicata I I
Deschampsia flexuosa m v Impatiens parviflora II I
Dicranum polysetum I Juncus effusus II I
Dryopteris dilatata I Leucobryum glaucum I I
Melampyrum pratense II Lophocolea bidentata . I
Pleurozium schreberi . v Luzula campestris I I
Scleropodium purum I Vv Luzula multiflora I I
Vaccinium myrtillus m v Maianthemum bifolium II I

Melica nutans I .
Stetigkeitsuntersch. max. 1 Klasse Mycelis muralis 1I I
Agrostis capillaris I II Poa trivialis I I
Anemone nemorosa I I Polygonatum odoratum I .
Anthoxanthum odoratum I I Polytrichum formosum I I
Athyrium filix-femina I I Potentilla reptans I
Atrichum undulatum I . Pteridium aquilinum I
Brachypodium sylvaticum . I Ptilidium ciliare I
Brachythecium rutabulum I I Rhytidiadelphus squarrosus . I
Calamagrostis canescens . I Ribes uva-crispa I
Calamagrostis epigejos I I Rubus caesius I .
Carex hirta . I Rubus fruticosus agg. I I
Carex ovalis IR Rubus idaeus m 1
Cerastium holosteoides . I Rumex acetosella I I
Convallaria majalis J IR Senecio sylvaticus I I
Conyza canadensis I . Stellaria holostea I .
Dactylis glomerata I I Stellaria media I I
Deschampsia cespitosa I I Syringa vulgaris I .
Dicranum scoparium I 1 Taraxacum officinale agg. II I
Digitalis purpurea I . Urtica dioica II I
Dryopteris carthusiana a1 Viola riviniana II I
Dryopteris filix-mas I I
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Sowohl der Vergleich der mittleren Artenzahlen, als auch die Analyse der Gehdlzverjiingung in
Kiefern- und Pappelforsten und die beispielhafte Gegeniiberstellung der Artenzusammensetzung
anthropogener Kiefernreinbestinde und naturnaher Buchenwilder in der Menzer Heide heben
das hohe natiirliche Regenerationspotenzial der Vegetation in den Forstbestinden im Hinblick
auf die zukiinftige Entwicklung zu Laubmischwildern hervor. Die Auswertung der Befunde aus
der Menzer Heide zeigt allerdings, dass sich gerade einige der fiir die entspre-chenden natur-
nahen Laubmischwiélder charakteristischen Arten nicht oder seltener in den Kiefernaufforstun-
gen finden (Tab. 3). Hier spielen neben den Standortsverhéltnissen, die in den Kiefernforsten fiir
die betreffenden Arten ungiinstiger als in den Buchenwildern sein konnen (z.B. geringere Nahr-
stoffverfiigbarkeit in der Rohhumusauflage, Konkurrenz durch dominante Gréser wie v.a. De-
schampsia flexuosa), sicherlich auch ausbreitungsbiologische Griinde eine wichtige Rolle. Als
ausgesprochene Waldarten diirften z.B. Luzula pilosa und Carex digitata (vgl. Tab. 3; s. auch
Oberdorfer 1994 zum Vorkommensschwerpunkt dieser Arten) auf den ehemals stark aufgelichte-
ten, verheideten bzw. devastierten Waldstandorten der Menzer Heide (Krausch 1962, Zerbe et al.
2000) weitgehend verdringt worden sein. Die Ergebnisse der Untersuchungen, die Brunet (1994)
in siidschwedischen Laubwildern durchfiihrte, deuten z.B. auf eine relative Empfindlichkeit die-
ser beiden Arten gegeniiber Waldnutzungen wie z.B. Beweidung hin. Bei diesen durch Ameisen
verbreiteten Arten (Miiller-Schneider 1986) ist auch bei heute in den Kiefernaufforstungen ge-
eigneten Standortsverhdltnissen eine nur langsame Wiederbesiedlung der Gehdlzbestinde zu
erwarten.

4.3 Ableitung von Entwicklungszielen fiir die untersuchten Forste in Brandenburg

4.3.1 Kiefernforste

Aus den gesamten vegetationsokologischen Befunden, d.h. aus der floristisch-vegetations-
kundlichen bzw. standortsokologischen Differenzierung der Forstbestinde (6kologische Pla-
nungseinheiten, vgl. Kap. 3.1), den Zeigereigenschaften der aktuell vorkommenden Arten, der
Kenntnisse iiber natiirliche Regenerationsprozesse des Bodens und der Vegetation und der
Qualitdt und Quantitdt der Geholzverjiingung lassen sich Entwicklungsziele im Hinblick auf
zukiinftig mogliche naturnahe Waldgesellschaften ableiten.

Auf den Sandstandorten der Menzer Heide zeichnet sich innerhalb der Oxalis-Untergesellschaft
eine Regeneration der Kiefernbestinde zu Eichen-Buchenwildern des Luzulo pilosae-Fagetum
ab (Abb. 3). Ob diese natiirliche Regeneration direkt zu einem von der Buche dominierten Wald
fiihrt oder iiber ein von der Eiche dominiertes Entwicklungsstadium (Betulo-Quercetum) lauft,
diirfte im wesentlichen vom Vorhandensein oder Fehlen von Diasporenquellen der Buche ab-
hiangen. Die Entwicklung zu von der Buche dominierten Wil-dern wird dementsprechend ra-
scher verlaufen, wenn sich naturnahe Buchenwilder in der nid-heren Umgebung der Kiefernbe-
stinde befinden. Damit wird die gro3e Bedeutung der Buche am zukiinftigen Aufbau naturnaher
Waldgesellschaften auf diesen oligotrophen Sandstandorten im nordlichen Brandenburg deutlich,
was mit dhnlichen Befunden aus dem nordwestdeutschen Tiefland korreliert (z.B. Leuschner et
al. 1993, Hérdtle et al. 1996b).

Dagegen zeigen die Kiefernbestdnde auf den ndhrstoffairmsten Standorten des Rotstengelmoos-
Kiefernforstes (Dicranum polysetum-Untergesellschaft) eine Regeneration in Richtung auf Bir-
ken-Eichenwilder (Abb. 3), wobei z.T. die aktuell individuenreiche Verjiingung der Kiefer ein
von diesem Nadelbaum voriibergehend dominiertes Entwicklungsstadium erwarten ldsst. Der
auch auf diesen Standorten nicht unerhebliche Anteil der Buche an der aktuellen Geholzver;jiin-
gung (Abb. 1) konnte ein Hinweis auf eine langfristige Dominanz dieser Baumart sein. Inwie-
weit generell auf Standorten der Dicranum polysetum-Untergesellschaft die Entwicklung zu Ei-
chen-Buchenwildern bzw. Buchenwilder des Luzulo-Fagetum fiihrt, muss weiteren Sukzession-
suntersuchungen vorbehalten bleiben.
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4.3.2  Pappelforste

Entsprechend dem unterschiedlichen Wasserhaushalt der Niedermoorstandorte im Spreewald
zeichnet sich bei den Sumpfreitgras-Pappelforsten eine direkte Entwicklung zu Traubenkirschen-
Erlen-Eschenwildern (Pruno-Fraxinetum) ab, hingegen bei den Grauweiden-Pappelforsten zum
Salicetum cinereae als ein Entwicklungsstadium, welches von der Grauweide und dem Faulbaum
beherrscht wird (Abb. 3).

T
o l ?
zukiinftig | Pruno-Fraxinetum | |Carici eIongatae-Alnetuml X | Betulo-Quercetuml —N Luzulo-Fagetum |
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1
1
Pappelforste i Kiefernforste

Abb. 3: Zukiinftig mogliche Entwicklungsziele von Pappelforsten auf Niedermoorstandorten im
Spreewald und Kiefernforsten auf oligotrophen, bodensauren Sandstandorten in der
Menzer Heide unter Nutzung der natiirlichen Regeneration von Boden und Vegetation
(nach Zerbe & Vater 2000 und Zerbe 2001)

Wihrend in den Grauweiden-Pappelforsten die Arten der Krautschicht (Iris pseudacorus, The-
lypteris palustris, Solanum dulcamara u.a.) aktuell deutlich den Charakter eines Erlenbruchwal-
des widerspiegeln, scheint sich in der Geholzentwicklung ein Wandel zu einem Traubenkir-
schen-Erlen-Eschenwald mit hohen Eschenanteilen abzuzeichnen. So muss unter den gegebenen
Grundwasserverhiltnissen offen bleiben, ob sich die Salix cinerea-Populus x euramericana-
Gesellschaft zu einer Erlenbruchwaldgesellschaft (Carici elongatae-Alnetum) oder zu einem
Traubenkirschen-Erlen-Eschenwald (Pruno-Fraxinetum) entwickelt.

5  Schlussfolgerungen

Die Auswertung und Interpretation der vegetationsokologischen Untersuchungsergebnisse aus
Kiefernforsten der Menzer Heide und Pappelforsten des Spreewalds lassen hinsichtlich zukiinfti-
ger Entwicklungsperspektiven folgende zusammenfassende Schlussfolgerungen zu:

1) Nach einer Phase historischer Ubernutzung der Wilder und einer anthropogenen Nihrstoff-
verarmung der Waldstandorte, wie sie nicht nur fiir die Menzer Heide, sondern auch fiir viele
andere Regionen Mitteleuropas typisch war (z.B. Lang 1994, Ellenberg 1996), zeigt sich heute
eine natiirliche Regeneration der Oberboden und der Waldvegetation. Auf den Nieder-
moorstandorten des Spreewaldes ist weniger die Aufforstung von Hybridpappeln als vielmehr
das komplexe Wirkungsgefiige vielfdltiger anthropogener Standortsbeeinflussungen (Entwisse-
rungsmafBnahmen, Griinlandnutzung usw.) ausschlaggebend fiir die starken Verdnderungen von
Vegetation und Boden (vgl. Schrautzer et al. 1991, Wiebe 1998). Dennoch zeigt sich in den Pap-
pelforsten eine Regeneration zu naturnahen Wildern, die typisch fiir Auen- bzw. Niedermoor-
standorte sind.
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2) Viele der untersuchten forstlichen Reinbestdnde lassen sich unter Nutzung der natiirlichen
Regenerationsprozesse (z.B. Naturverjiingung) ohne tiefgreifende waldbauliche Eingriffe wie
z.B. Pflanzung in naturnahe Laubmischwiélder tiberfithren (nach Zerbe 1997 "Naturverjlingungs-
typ"). So geben z.B. Lust et al. (1999) fiir Kiefernforste an, dass Verjiingungszahlen von "eini-
gen Hundert" Individuen pro ha spontan aufgekommener Eichen oder anderer Laubbdume aus-
reichend seien fiir die Begriindung eines Laubmischwaldes. Demnach lieen sich ca. 50 % der
untersuchten Kiefernbestinde in der Menzer Heide nahezu ausschlieBlich aus der Naturverjiin-
gung heraus zu Eichenmisch- bzw. Buchenwildern entwickeln, da dort Laubbdume mit mehr als
500 Individuen pro ha in der Naturverjiingung aufgenommen wurden (vgl. Kap. 3.3). Dass die
spontane Verjiingung von Laubbdaumen im Vergleich zu Pflanzungen ebenso gute Wuchsqualité-
ten aufweisen kann, belegen Mosandl & Kleinert (1998) and Mosandl & Kiissner (1999) am Bei-
spiel von "Héhereichen".

Ein wesentliches waldbauliches Problem stellt allerdings der iiberregional hohe Verbissdruck
durch Rehwild dar (Luthardt & Beyer 1998, Nessing & Zerbe, zum Druck eingereicht), der hdu-
fig eine Zaunung der zur Umwandlung anstehenden Bestinde unabdingbar macht.

3) Die vergleichsweise geringen Verjlingungszahlen in den Pappelforsten des Spreewaldes wei-
sen darauf hin, dass sich eine Regeneration zu naturnahen Wildern nur langsam vollzieht. In den
meisten der untersuchten Pappelbestinde scheint deshalb eine rasche Umwandlung der Forste in
naturnahe Wilder nur durch entsprechende forstliche Eingriffe (v.a. Zaunung und Pflanzung)
moglich zu sein (nach Zerbe 1997 "Umwandlungstyp"). Mit begleitenden Wiederverndssungs-
mafnahmen konnte dann allerdings innerhalb weniger Jahrzehnte der Anteil naturnaher Erlen-
bruch- und Traubenkirschen-Erlen-Eschenwilder auf heute noch mit Pappeln bestockten Fldchen
deutlich erhoht werden.

4) In den forstlichen Reinbestdnden finden sich zahlreiche Hohere Pflanzen und Moose, die auch
einen Vorkommensschwerpunkt in naturnahen Wéldern haben, und weisen damit, zusammen mit
der Artenzusammensetzung und Haufigkeit der natiirlichen Gehdlzverjlingung, auf das hohe Re-
generationspotenzial der Vegetation hin. Dennoch muss bei einigen Waldarten, die in histori-
scher Zeit durch Ubernutzung der Wilder und Waldstandorte stark zuriickgedringt wurden, u.a.
aus ausbreitungsbiologischen Griinden von einer nur langsamen Wiederbesiedlung der Forstfla-
chen ausgegangen werden. Bei solchen Waldarten, die nur iiber eine geringe "Kolonisierungska-
pazitit" verfiigen, schlagen Bossuyt & Hermy (2000) eine kiinstliche Einbringung der entspre-
chenden Arten bzw. Diasporen vor (vgl. auch Kubikova 1994).

AbschlieBend sei hervorgehoben, dass die Analyse der aktuellen realen Vegetation und deren
Veranderungen in forstlichen Reinbestéinden eine wesentliche Grundlage darstellt fiir die effekti-
ve Einbindung natiirlicher Regenerationsprozesse in den Umbau von naturfernen Forsten in na-
turnahe Wilder.

6 Literatur

Arbeitsgruppe Waldbau 1990. Spannungsfeld Waldbau - Natur- und Landschaftsschutz. Ein Dis-
kussionsbeitrag des Schweizerischen Forstvereins. Schweiz. Z. Forstwes. 141: 23-54.

BMELF, Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (Hrsg.) 1994. Nationa-
ler Waldbericht der Bundesrepublik Deutschland, Bonn: 95 S.

Braun-Blanquet, J. 1964. Pflanzensoziologie. Grundziige der Vegetationskunde. 3. Aufl., Sprin-
ger, Wien, New York: 865 S.

Brux, H., Rode, M., Rosenthal, G., Wiegleb, G. & Zerbe, S. (2001): Was ist Renaturierungsoko-
logie? BTU Aktuelle Reihe (in diesem Heft).

Biirger-Arndt, R., 1994. Zur Bedeutung von Stickstoffeintragen fiir naturnahe Vegetationseinhei-
ten in Mitteleuropa. Diss. Bot. 220: 1-226.

39



Bossuyt, B. & Hermy, M. 2000. Restoration of the understorey layer of recent forest bordering
ancient forest. Appl. Veg. Sc. 3: 43-50.

Brunet, J. 1994. Der Einflul von Waldnutzung und Waldgeschichte auf die Vegetation siid-
schwedischer Laubwilder. NNA-Ber. 7: 96-101.

Christensen, N.L. & Peet, R.K. 1981. Secondary forest succession on the North Carolina Pied-
mont. In: West, D.C., Shugart, H.H. & Botkin, D.B. (eds.): Forest succession. Concepts and
application. Springer, New York, Heidelberg, Berlin: 230-245.

Dengler, A. 1972 (neubearb. v. Bonnemann, A. & Rohrig, E.). Waldbau auf 6kologischer Grund-
lage. 2. Band: Baumartenwahl, Bestandesbegriindung und Bestandespflege. 4. Aufl., Parey,
Hamburg, Berlin: 264 S.

Ellenberg, H. 1996. Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen. 5. Aufl., Ulmer, Stuttgart: 1095 S.

Ellenberg, H., Mayer, R., & Schauermann, J. (Hrsg.) 1986. Okosystemforschung - Ergebnisse
des Sollingprojektes 1966-1986. Ulmer, Stuttgart: 507 S.

Ellenberg, H., Weber, H.E., Diill, R., Wirth, V., Werner, W. & D. Paulissen 1991. Zeigerwerte
von Pflanzen in Mitteleuropa. Scripta Geobot. 18: 1-247.

Frahm, J.-P. 1998. Moose als Bioindikatoren. Quelle & Meyer, Wiesbaden: 187 S.

Frahm, J.-P. & W. Frey 1992. Moosflora. 3. Aufl., Ulmer, Stuttgart: 528 S.

Hardtle, W., Bracht, H. & Hobohm, C. 1996a. Vegetation und Erhaltungszustand von Hartholz-
auen (Querco-Ulmetum Issl. 1924) im Mittelelbegebiet zwischen Lauenburg und Havelberg.
Tuexenia 16: 25-38.

Hirdtle, W., Menzel, U. & Schrautzer, J. 1996b. Okologische Potenz und standdrtlicher Zeiger-
wert der Rotbuche (Fagus sylvatica L.) auf Podsol-Béden des Nordwestdeutschen Tieflan-
des. Verh. Ges. Okol. 26: 161-172.

Holscher, D., Schade, E. & Leuschner, C. 2001. Effects of coppicing in temperate deciduous
forests on ecosystem nutrient pools and soil fertility. Basic Appl. Ecol. 2: 155-164.

Hofmann, G., Anders, S., Beck, W., Chzron, S. & Matthes, B. 1992. Buchenwilder in der ehe-
maligen DDR und ihr Vitalititszustand. NZ NRW-Seminarber. 12: 23-34.

Hiittl, R., 1998. Neuartige Waldschidden. Ber. u. Abh. Berlin-Brandenb. Akad. Wiss. 5: 131-215.

Jedicke, E. 1998. Raum-Zeit-Dynamik in Okosystemen und Landschaften. Kenntnisstand der
Landschaftsokologie und Formulierung einer ProzeBschutzdefinition. Naturschutz u. Land-
schaftsplanung 30: 229-236.

Jordan, W.R., Gilpin, M.E. & Aber, J.D. (eds.) 1990. Restoration ecology. A synthetic approach
to ecological research. Cambridge Univ. Press, Cambridge, New York: 342pp.

Jurko, A. 1963. Zmena povodnych lesnych fytocenéz introdukciou agéta. Cs. Ochr. Prir. 1: 56-
75.

Knapp, H.-D. 1990. Die Seelensdorfer Heide bei Brandenburg - eine landschaftsgeschichtlich-
geobotanische Studie. Teil 1 und 2. Gleditschia 18 (1): 37-63 und 18 (2): 285-307.

Krausch, H.-D. 1962. Die Menzer Heide. Beitrdge zur Geschichte eines miarkischen Waldes. Jb.
Brandenburg. Landesgesch. 13: 96-117.

Krausch, H.-D. 1970. Die Pflanzengesellschaften des Stechlinsee-Gebietes. V. Wilder, Hecken
und Saumgesellschaften. Limnologica 7: 397-454.

Krausch, H.-D. 1993. Grundlagen 6kologischer Planung Berlin und Brandenburg: Karte der po-
tentiellen natiirlichen Vegetation, Maf3stab 1:300 000 (G/6.01). In: MUNR Brandenburg
(Hrsg.): Landschaftsprogramm Brandenburg.

Kreutzer, K. 1972. Uber den EinfluB der Streunutzung auf den Stickstoffhaushalt von Kiefernbe-
stdnden (Pinus silvestris L.). Forstw. Cbl. 91: 263-270.

Kubikova, J. 1994. Oak-pine afforestation of agricultural land: an attempt to enrich its understo-
ry diversity. Novit. Bot. Univ. Karlova 8: 63-73.

Kuhn, N., Amiet, R. & Hufschmid, N. 1987. Verdnderungen in der Waldvegetation der Schweiz
infolge Nahrstoffanreicherung aus der Atmosphire. Allg. Forst- u. Jagdzeitg. 158: 77-84.

Lang, G. 1994. Quartire Vegetationsgeschichte Europas. Fischer, Jena: 462 S.

40



Leuschner, C. 1994. Walddynamik auf Sandbdden in der Liineburger Heide (NW-Deutschland).
Phytocoenologia 22: 289-324.

Leuschner, C. & Rode, M.W. 1999. The role of plant resources in forest succession: changes in
radiation, water and nutrient fluxes, and plant productivity over a 300-yr-long chronosequen-
ce in NW-Germany. Persp. Plant Ecol., Evol. and Syst. 2/1: 103-147.

Leuschner, C., Rode, M.W. & Heinken, T. 1993. Gibt es eine Nahrstoffmangel-Grenze der Bu-
che im nordwestdeutschen Flachland? Flora 188: 239-249.

Lust, N., Maddelein, D., Neirynck, J. & Nachtergale L. 1999. Management of uneven-aged mi-
xed stands originating from regeneration under Scots pine cover. In: Olsthoorn, A.F.M., Bar-
telink, H.H., Gardiner, J.J., Pretzsch, H., Hekhuis, H.J. & Franc, A. (eds.): Management of
mixed-species forest: silviculture and economics. IBN Sci. Contribution 15: 199-207.

Luthardt, M. & Beyer, G. 1998. Einflul des Schalenwildes auf die Waldvegetation. AFZ/Der
Wald 17: 890-894.

Matuszkiewicz, W. & Matuszkiewicz, A. 1973. Przeglad fitosocjologiczny zbiorowisk lesnych
Polski. Cz. 1. Lasy bukowe. Phytocoenosis 2: 143-201.

Meisel-Jahn, S. 1955. Die Kiefernforstgesellschaften des nordwestdeutschen Flachlandes. An-
gew. Pflanzensoz. 11: 1-126, Stolzenau/Weser.

Ministerium f. Erndhrung, Landwirtschaft u. Forsten (Hrsg.) 1993. Landeswaldprogramm: 6 S.

Mosandl, R. & Kleinert, A. 1998. Development of oaks (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) emer-
ged from bird-dispersed seeds under old-growth pine (Pinus silvestris L.) stands. For. Ecol.
Manage. 106: 35-44.

Mosandl, R. & Kiissner, A. 1999. Conversion of pure pine and spruce forests into mixed forests
in eastern Germany: some aspects of silvicultural strategy. In: Olsthoorn, A.F.M., Bartelink,
H.H., Gardiner, J.J., Pretzsch, H., Hekhuis, H.J. & Franc, A. (eds.): Management of mixed-
species forest: silviculture and economics. IBN Sci. Contribution 15: 208-218.

Miiller-Schneider, P. 1986. Verbreitungsbiologie der Bliitenpflanzen Graubiindens. Veroff. Geo-
bot. Inst. ETH, Stiftg. Riibel 85: 1-263.

Nessing, G. & Zerbe, S.: Wild und Waldvegetation - Ergebnisse des Monitorings im Biosphéren-
reservat Schorfheide-Chorin (Brandenburg) nach 6 Jahren. Allgemeine Forst- u. Jagdzeitung
(zum Druck eingereicht).

Nihlgérd, B. 1970. Vegetation types of planted spruce forests in Scania, Southern Sweden. Bot.
Not. 123: 311-337.

Oberdorfer, E. 1992. Siiddeutsche Pflanzengesellschaften. Teil IV. Wilder und Gebiische. 2.
Aufl., Fischer, Jena, Stuttgart, New York, Text- (282 S.) und Tabellenband (580 S.).

Oberdorfer, E. 1994. Pflanzensoziologische Exkursionsflora. 7. Aufl., Ulmer, Stuttgart: 1050 S.

Olsthoorn, A.F.M., Bartelink, H.H., Gardiner, J.J., Pretzsch, H., Hekhuis, H.J. & Franc, A. (eds.)
1999. Management of mixed-species forest: silviculture and economics. IBN Sci. Contributi-
on 15: 1-389.

Pysek, P., Prach., K. Miillerova, J. & Joyce, C. 2001. The role of vegetation succession in eco-
system restoration: Introduction. Appl. Veg. Sc. 4: 3-4.

Rodwell, J. & Patterson, G. 1995. Creating new native woodlands. For. Comm. Bull. 112: 1-74.

Schrautzer, J., Hardtle, W., Hemprich, G. & Wiebe, C. 1991. Zur Syndkologie und Synsystema-
tik gestorter Erlenwélder im Gebiet der Bornhoveder Seenkette (Schleswig-Holstein). Tue-
xenia 11: 293-307.

Sissingh, G. 1975. Niederldandische Nadelforsten und ihr Humus als Substrat fiir ihre Vegetation.
In: Tixen, R. (Hrsg.): Vegetation und Substrat. Ber. Int. Symp. Int. Ver. Vegetationskde.:
317-329.

Trautmann, W. 1976. Veridnderungen der Geholzflora und Waldvegetation in jiingerer Zeit.
Schr.-R. Vegetationskde. 10: 91-108.

Urbanska, K.M., Webb, N.R. & Edwards, P.J. (eds.) 1999. Restoration ecology and sustainable
development. Cambridge Univ. Press, Cambridge: 397pp.

41



Wiebe, C. 1998. Okologische Charakterisierung von Erlenbruchwildern und ihren Entwisse-
rungsstadien: Vegetation und Standortverhéltnisse. Mitt. Arbeitsgem. Geobot. Schleswig-
Holstein u. Hamburg 56: 1-163.

Wilmanns, O., Bogenrieder, A. & Miiller, W.H. 1986. Der Nachweis spontaner, teils autogener,
teils immissionsbedingter Anderungen von Eichen-Hainbuchenwildern - eine Fallstudie im
Kaiserstuhl/ Baden. Natur u. Landschaft 61: 415-422.

Wisskirchen, R. & Haeupler, H. 1998. Standardliste der Farn- und Bliitenpflanzen Deutschlands.
Ulmer, Stuttgart: 765 S.

Zerbe, S. 1993. Fichtenforste als Ersatzgesellschaften von Hainsimsen-Buchenwéldern. Vegeta-
tion, Struktur und Vegetationsverdnderungen eines Forstokosystems. Ber. Forschungszentr.
Waldokosyst., Reihe A, 100: 1-173.

Zerbe, S. 1997. Stellt die potentielle natiirliche Vegetation (PNV) eine sinnvolle Zielvorstellung
fiir den naturnahen Waldbau dar? Forstwiss. Centralbl. 116: 1-15.

Zerbe, S. 1999a. Konzeptionelle Uberlegungen zur zukiinftigen Entwicklung von Nadelholzfors-
ten aus vegetationsokologischer Sicht. Arch. Naturschutz u. Landschaftsforsch. 37: 285-304.

Zerbe, S. 1999b. Die Wald- und Forstgesellschaften des Spessarts mit Vorschldgen zu deren zu-
kiinftigen Entwicklung. Mitt. Naturwiss. Mus. Aschaffenburg 19: 1-354.

Zerbe, S. 2001. Restoration of natural broad-leaved woodland in Central Europe on sites with
coniferous forest plantations. Forest Ecology and Management (im Druck).

Zerbe, S. & Brande, A. 1996. Waldentwicklung gestern, heute, morgen. Beispiele aus dem Tief-
land und den Mittelgebirgen. In: Zerbe, S. (Hrsg.): Vegetationsokologie mitteleuropéischer
Wilder. Landschaftsentwickl. u. Umweltforsch. 104: 49-75.

Zerbe, S., Brande, A. & Gladitz, F. 2000. Kiefer, Eiche und Buche in der Menzer Heide (N-
Brandenburg). Verdnderungen der Waldvegetation unter dem Einflu des Menschen. Verh.
Bot. Ver. Berlin Brandenburg 133: 45-86.

Zerbe, S. & Sukopp, H. 1995. Gehoren Forste zur Vegetation? Definition und Abgrenzung eines
vegetationskundlichen und kulturhistorischen Begriffes. Tuexenia 15: 11-24.

Zerbe, S. & Vater, G. 2000. Vegetationskundliche und standorts6kologische Untersuchungen in
Pappelforsten auf Niedermoorstandorten des Oberspreewaldes (Brandenburg). Tuexenia 20:
55-76.

42



ANALYSE, BEWERTUNG UND PROGNOSE DER LANDSCHAFTSENT-
WICKLUNG IN TAGEBAUREGIONEN DES MITTELDEUTSCHEN
BRAUNKOHLENREVIERS - PROJEKTVORSTELLUNG UND AUSGE-
WAHLTE ERGEBNISSE

A. Kirmer, H.-M. Oelerich, M. Stolle, S. Tischew

Unter Mitwirkung von: Manfred Altermann, Wolfgang Besch-Frotscher, Jens Birger, Antje
Fromm, Cornelia GldBer, Holger Goj, Jorg Huth, Sabine Jakob, Gerd Jiinger, Andreas Lebender,
Sandra Mann, Ulrike Nocker, Jorg Perner, Thomas Pitsch, Michael Reuter, Oliver Rosche, Hans-
Werner Sonntag, Franz Tietze, Sabine Tischer, Helge Triimpelmann

Zusammenfassung: Im Verbundprojekt "Analyse, Bewertung und Prognose der Landschafts-
entwicklung in Tagebauregionen des Mitteldeutschen Braunkohlenreviers" wurden von 7 Ar-
beitsgruppen in interdisziplindrer Zusammenarbeit das Entwicklungspotential von ausgewiahlten
Tagebauen und ihre Beziehungen zum unverritzten Umland analysiert. Insgesamt wurden auf ca.
2000 ha in verschiedenen Hierarchieebenen (Fernerkundung, groBfldchiger und rasterbezogener
Ansatz; punktuelle Untersuchungen) populationsbiologische und landschaftsokologische Frage-
stellungen bearbeitet. Der Sukzessionsfortschritt von Fldchen mit spontaner und initiierter Suk-
zession und mit traditioneller Rekultivierung hinsichtlich Bodengenese wurde am Beispiel der
Regenwurmbesiedlung dargestellt. Es zeigte sich, dass eine differenzierte Besiedlung in Bezug
zu Substrat, Nahrungsangebot und der Ndhe zu Lieferbiotopen stattfindet. Zur Einleitung einer
Vegetationsentwicklung auf Extremstandorten wurden Initialensetzungen mit frischem, diaspo-
renreichen Mdhgut durchgefiihrt. Am Beispiel des Tagebau Miicheln wurde gezeigt, dass auch
bei extremen Standortverhéltnissen bei geeigneten Spenderbiotopen eine Entwicklung in Rich-
tung artenreiche Pflanzengemeinschaften bei gleichzeitigem Erosionsschutz erfolgen kann. Die
aus der Méhgutaufbringung resultierenden Strukturdnderungen zeigen eine deutliche Beeinflus-
sung der Laufkéferzonose im Vergleich zu benachbarten, unbehandelten Flichen. Weiter wurde
am Beispiel des Tagebaus Kayna-Siid das Ausbreitungspotential von Pflanzen analysiert und ein
Vergleich des Arteninventars Tagebau und Umland vorgenommen. Dabei zeigte sich, dass ca. 40
% aller im Tagebau Kayna-Siid vorkommenden Arten im Umland in 300 m bis ca. 30 km Ent-
fernung auftreten. Es wird deutlich, dass die Einwanderung oft an auergewdhnliche Ereignisse
wie z.B. Starkwind gebunden ist, bei denen der Tagebau als riesige Diasporenfalle wirkt. Daraus
resultiert selbst bei einer relativ struktur- und artenarmen Umgebung eine allmdhliche Akkumu-
lation von Arten, unter denen aufgrund der konkurrenzarmen und vielféltigen Standortbedingun-
gen ein hoher Prozentsatz (10 % im Tagebau Kayna-Siid) von geschiitzten und gefédhrdeten Ar-
ten verzeichnet werden kann.

Schliisselworter: Ausbreitungspotential, Bergbaufolgelandschaft, Braunkohle, Initialensetzun-
gen, Laufkéfer, Méhgut, Pflanzen, Regenwiirmer, Rekultivierung, Spontansukzession Tagebau,
Tagebau-Umland-Beziehungen
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1  Einleitung

Seit Mitte des 20. Jahrhunderts wird Braunkohle im Tagebauverfahren grof3technisch gewonnen.
Der enorme Eingriff hat zur Ausbildung von Strukturen gefiihrt, die in unserer Kulturlandschaft
einzigartig sind. Die Schlagworte Grofflachigkeit/Unzerschnittenheit, Ungestortheit, Standort-
vielfalt/Heterogenitit, Dynamik und Néhrstoffarmut/Konkurrenzfreiheit (Durka et al. 1997, Fe-
links & Wiegleb 1998, Tischew 1998, FBM 1999) fassen in Kiirze die wesentlichen Kennzei-
chen der Bergbaufolgelandschaft zusammen.

Wie nach einer Eiszeit hinterldsst der Bergbau kurz nach Abbauende Mondlandschaften, die bar
jeglichen Lebens sind: Substrate, die noch nie an der Oberfliche waren, ohne Bodenbildung,
ohne Bodenlebewesen, ohne Diasporenbank (Prach 1987). Da in vielen Bereichen der Tagebaue
in Sachsen-Anhalt vor 1989 keine Rekultivierung durchgefiihrt wurde, hatten diese Flichen bis
zu 50 Jahre Zeit sich wiederzubesiedeln. Eine Besiedlung iiber natiirliche Prozesse begann, in
der alle biotischen Komponenten von auflen einwandern mufiten (Primérsukzession). Je nach
Entfernung der néchsten Population und der Ausbreitungsstrategie der Arten benétigt dies Zeit:
so haben z.B. Pflanzenarten mit gut flugfdhigen Samen bessere Chancen auf die Flichen zu ge-
langen als Arten mit schweren Samen, die keine Anpassungen an Fernausbreitung aufweisen.
Durch Zufallsprozesse wahrend der Primdrsukzession und durch die Heterogenitét der verkipp-
ten Substrate entstand eine duflerst strukturreiche Landschaft.

Die Vielfalt der in der Bergbaufolgelandschaft entstandenen Biotoptypen sowie der darin zu fin-
denden Tier- und Pflanzenarten ist nicht als starres System zu betrachten, vielmehr existiert sie
in Raum und Zeit. Wahrend manche Biotoptypen im Sukzessionsverlauf am Ort A verschwin-
den, tauchen sie an Ort B wieder auf, da sich dort die Standortverhiltnisse, z.B. durch Grund-
wasseranstieg oder geomorphologische Prozesse (kleinflichige Rutschungen, Abbriiche an
Steilkanten) verdndert haben. Durch extreme Standortbedingungen, wie niedrige pH-Werte, hohe
Schwefelgehalte in Kombination mit Trockenheit und Néhrstoffarmut, stagniert die Entwicklung
auf Teilbereichen oder verlduft sehr langsam. Je besser die Standortbedingungen fiir eine Vege-
tationsentwicklung sind desto rascher verlauft die Sukzession in Richtung Vorwald. Im umge-
kehrten Fall bleiben Flichen mit ungiinstigen Standortbedingungen (i.d.R. tertidre Substrate)
langfristig als Rohbodenflachen erhalten. Dies fiihrt zu einem dauerhaften Nebeneinander von
frithen und spiten Sukzessionsstadien. Aufgrund der hohen Standortheterogenitit besteht in der
Bergbaufolgelandschaft die einzigartige Mdglichkeit, ohne Pflegeaufwand eine Vielzahl von
wertvollen Biotoptypen langfristig nebeneinander zu erhalten.

2 Projektvorstellung

2.1 Projektstruktur und Projektziele

Aufbauend auf den Erkenntnissen verschiedener Vorlauferprojekte (Herbst & Mahn 1998, FBM
1999) beschiftigt sich der Forschungsverbund Landschaftsentwicklung Mitteldeutsches Braun-
kohlenrevier (FLB) seit August 1999 mit der Analyse, Bewertung und Prognose von Bergbau-
folgelandschaften in Sachsen-Anhalt. In Abb. 1 wird die Aufgabenverteilung und die Projekt-
struktur dargestellt.

Gefordert wird das Projekt vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung und vom Land
Sachsen-Anhalt (Fordernummer: 0339747). Die Férderung endet am 28.02.2003.

Im Rahmen des Projektes werden in interdisziplindrer Zusammenarbeit nachfolgende Ziele ver-
folgt:
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Bestimmen der Entwicklungspotentiale und Erarbeiten von Entwicklungsszenarien in der
BFL

Aufbau eines Indikatorsystems zur Erfassung von Verdanderungen auf unterschiedlichen Hie-
rarchieebenen

Landschaftsokologische Integration der Tagebauflachen

Erarbeiten von Handlungsrahmen zum Fldchenmanagement mit dem Ziel der Eingriffsmini-
mierung

Ableitung prinzipieller Strategien zur Entwicklung wertvoller Sekundirbiotope in Abbauge-
bieten

Zur Erreichung der Projektziele werden vier Hauptfragestellungen bearbeitet:

1.

Wie entwickeln sich Flachen mit spontaner, initiierter und gelenkter Sukzession und Flichen
mit traditioneller Rekultivierung?

Vegetationskundliche und faunistische Entwicklung von Flichen mit spontaner Sukzession
im Vergleich zu Flachen mit Initialensetzungen (Mulchsaaten, Méhgutauflagen, Sodenschiit-
tungen, Sodenversetzungen, Pflanzungen). Bodenentwicklung in unterschiedlichen Vegetati-
onsbestdnden. Experimentelle Untersuchungen in Land-Reitgras (Calamagrostis epigejos) -
Dominanzbestanden. Wirkung von konventionellen Einsaaten und Pflanzungen auf Verlauf
und Geschwindigkeit der Sukzession

Verbesserung der Prognosequalitit von Sukzessionsverldufen

Verteilung, Habitatbindung und Populationsentwicklung indikatorisch bedeutender oder sel-
tener Tier- und Pflanzenarten. Entwicklung von Zénosen und Biotopen im Sukzessionsver-
lauf. Zusammenhénge zwischen abiotischen und biotischen Parametern. Untersuchungen zur
Rohbodenbesiedlung

Tagebau-Umland-Beziehungen

Untersuchungen zum Ausbreitungspotential ausgewihlter Tier- und Pflanzenarten. Vergleich
des Arteninventars Tagebau und Umland. Wirkung von Ausbreitungsbarrieren und Wander-
bahnen

Auswirkungen des Grundwasseranstieges auf die Entwicklung von Boden, Fauna und Flora

Untersuchungen zur Bodenzoologie und Bodenchemie. Geholzvitalitdt und Gehodlzverjiin-
gung. Reaktion von Vegetationseinheiten und ausgewdhlten Tiergruppen (Amphibien, Libel-
len) auf den Grundwasseranstieg
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Teilprojekt A: Projektbiiro, Projektkoordination, Offentlichkeitsarbeit — Hochschule Anhalt

Boden (abiotisch) Vermessung G rund

- Univ. Halle, Inst. f. Bodenkunde - Consultinggesellschaft fiir eoferner undung

- Biiro fir Boden- und Umweltanalysen (Werkauftrag) Umwelt und Infrastruktur mbH - Univ. Halle, Inst. fiir Geographie

- Hochschule Anhalt, Fachbereich 1 / (assoziiertes Projekt),

Boden (biotisch Teilprojekt B

( ) Austauschprozesse Bergbaufolgelandschaft Umland
- Univ. Halle, Inst. f. Bodenkunde .
- Biiro fiir Boden- und Umwelt- . . <«4— Geomorphologie
analysen (Werkauftrag) TellpI'OJekt C1 C Iti llschaft fii

Vergleichende Analyse spontaner Sukzessionsprozesse - Consultinggesellschaft fur
(ProzeBschutz) Umwelt und Infrastruktur mbH

Biotoptypen —» | Teilprojekt C2

- Oekokart GmbH Initiierte und gelenkte Sukzession (Proze-Management)

4— Vegetation

] . . Teilprojekt C3 - Hochschule Anhalt, Fachbereich 1
Vegetationseinheiten —p» Ufersicherung im Vorfeld der Flutung von Tagebau- - Univ. Halle, Inst. f. Bodenkunde
- Hochschule Anhalt, Fachbereich 1 restléchern
Teilprojekt E ‘ ¥~ Fauna
.. Analyse von Bergbaufolgelandschaften und deren Umland
Statistik / mittels hochauflosender Fernerkundungsdaten - Oekokart GmbH

- Univ. Jena, Inst. f. Okologie
(Werkauftrag) @ @ @
Teilprojekt F: Geographisches Informationssystem (GIS), Datenbank - CUI mbH

R R

Teilprojekt D: Synthese Entwicklung von Methoden zur Analyse, Bewertung
und Prognose der Landschaftsentwicklung

Abb. 1: Projektstruktur und Aufgabenverteilung des Forschungsverbundes Landschaftsentwick-
lung Mitteldeutsches Braunkohlenrevier (FLB).

2.2 Untersuchungsgebiete

Um die Ubertragbarkeit der Ergebnisse zu gewihrleisten, wurden Untersuchungsgebiete in ver-
schiedenen Tagebauregionen in Sachsen-Anhalt ausgewihlt. Es handelt sich um ehemalige Ta-
gebauflichen mit unterschiedlichen Standortverhdltnissen, Feuchtstufen und Altersgruppen.
Abb. 2 zeigt die Verteilung der Untersuchungsflachen.
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Abb. 2: Untersuchungsgebiete des FLB-Projektes.

2.3 Untersuchungsmethodik

Um Aussagen sowohl auf populationsbiologischer als auch auf landschaftsokologischer Ebene
treffen zu konnen, wurden ca. 2000 ha auf verschiedenen Hierarchieebenen untersucht.

In einem groffldchigen Ansatz wurden ca. 1000 ha des Untersuchungsgebietes mit einem 100 m
x 100 m Rasternetz iiberzogen und im Geldnde mit beschrifteten Holzpflocken vermarkt. Dort
werden flichendeckend auf 100 m x 100 m Basis folgende Parameter erfasst:

- Biotoptypen nach dem erweiterten Biotoptypenschliissel FBM (1999) im Maf3stab 1:5000

- Geomorphologie (geomorphologische Prozesse, Kleinreliefformen, Hangneigung, Expositi-
on)

- Boden/Substrat mit 1 m Peilstangenbohrung (an jedem Rasterschnittpunkt), pH-Wert in 0-10
cm Tiefe

- Brutvogel (Grofiteil der Untersuchungsfldche)

Zur detaillierteren Bearbeitung wurden ca. 20 % der Rasterelemente ausgelost. Dort erfolgten in
allen relevanten Vegetationseinheiten Vegetationsaufnahmen. Zusédtzlich wurden fiir jede inner-
halb des Rasterfeldes bearbeitete Teilfliche Artenlisten der Heuschrecken erstellt. Zur Erfassung
der Heuschrecken wurde jeweils eine Begehung im Juni/Juli und eine Begehung im Au-
gust/September durchgefiihrt. Bei der Kartierung der Larven und Imagines werden neun Héaufig-
keitsklassen unterschieden (1 = 1 Individuum; 2 =2-5 Ind.; 3 =6-10 Ind.; 4 = 11-20 Ind.; 5 = 21-
50 Ind., 6 = 51-100 Ind., 7= 101-200 Ind., 8 =201-400 Ind., 9 > 400 Individuen).

Ebenfalls auf der Basis der Teilflichen wurde der Biotoptyp nach dem Biotoptypenschliissel
FBM (1999) und die Geomorphologie erfasst. Zu jeder Vegetationsaufnahme wurde mittels Peil-
stangenbohrung eine Boden/Substratansprache (Bodenfarbe im feuchten Zustand, Carbonat-,
Humus-, Kohlegehalt, Feinbodenart, Herkunft und Stratigraphie des Ausgangsgesteins, Grund-
wasserstand im Boden iiber 1 m unter Flur - Bodenkundliche Kartieranleitung 1994) bis zu einer
Tiefe von 1 m durchgefiihrt. Aus den Bodenparametern wurde der Bodensubtyp sowie der Sub-
strattyp bestimmt, aus denen sich die Bodenform zusammensetzt. Die Bodenformen wiederum
bildeten die Grundlage zur Ableitung der Kartiereinheiten fiir die digitalen Karten (Beispiel sie-
he Abb. 3). Zusitzlich wurde die Kiesbedeckung der Bodenoberfliche im Gelidnde geschitzt.
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Abb. 3: Unterschiedliche Hierarchieebenen innerhalb des FLB-Projektes am Beispiel der Innen-
kippe Miicheln: RiBwerk (blau: Uferlinien), Bodenformen, Biotoptypen, 100m x 100m
Raster (rote Linie: Bearbeitungsgebiet) und ausgeloste Rasterelemente mit Teilfldchen.

Zur Bestimmung des pH-Wertes wurde parallel zu den Peilstangenbohrungen in einem gesonder-
ten Arbeitsgang in der Schicht von 0-10 cm eine Bodenprobe mit Hilfe eines Bodenstechzylin-
ders entnommen und im Labor analysiert .

Weitere ca. 1000 ha des Untersuchungsgebietes werden weniger intensiv bearbeitet. Punktuell
bzw. zu bestimmten Fragestellungen (z.B. Grundwasseranstieg, Initialensetzungen mit Mahgut-
auflagen, Ufersicherung) werden zusitzlich zu folgenden Tiergruppen bzw. Parametern Daten
erhoben:

- Amphibien, Libellen, Kleinsduger

- Laufkifer, Spinnen, Zikaden, Asseln (Bodenfallen)

- Bodenmikrobiologie und Bodenchemie

- Bodenzoologie (Collembolen, Regenwiirmer, Milben)
- Wasserchemie und Redoxpotentiale

- Oberirdische Pflanzenbiomasse

Am Beispiel der Innenkippe in Miicheln (Abb. 3) wird die Vorgehensweise auf den unterschied-
lichen Hierarchieebenen dargestellt. Die einzelnen Themen sind im GIS miteinander verkniipft.
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Fiir alle Untersuchungsgebiete werden durch die Martin-Luther-Universitidt Halle-Wittenberg,
Institut fiir Geographie Fernerkundungsdaten ausgewertet. Entsprechend der Zielsetzungen wer-
den die Daten der Sensoren in den verschiedenen Maf3stabsebenen eingesetzt (vgl. Abb. 4). Zur
Analyse der kleinteilig verteilten Substrat- und Vegetationseinheiten werden neben den bereits
erprobten Fernerkundungsdaten, wie z.B. SPOT, IRS/1D, Landsat7 ETM+ die raumlich hochauf-
l6senden Sensoren IKONOS (1 m Auflosung) und HRSC (0,25 m Auflésung) eingebunden.
Weiterhin kommen die hyperspektralen Flugzeugscanner CASI und HYMAP zum Einsatz. Das
Hauptziel der Untersuchungen liegt in der Entwicklung von geeigneten Instrumentarien fiir eine
langfristige und kostengiinstige Uberwachung und Kontrolle der Entwicklung von Bergbaufolge-
landschaften. Dazu werden vergleichende Studien mit den entsprechenden Sensoren zu unter-
schiedlichen Aufnahmezeitpunkten fiir die spezifischen Fragestellungen durchgefiihrt. Die Er-
gebnisse dieser Studien werden als Datengrundlage in ein GIS eingebunden und fiir verschiedene
Planungsebenen verwendet.

Organisationsebeng Fernerkundungs- Beispieldaten
Landschaftseinheit/ )

daten
Makstabshereiche

Lufthilder,

Biotop/Veastationseinheiten IKOHOS S % ol X t Sandtrockenrasen Goitsche
pived HRSC S A CIR- Lufthild

Rastergrife 0,8x 05 m

Tagebaubereich/Physiotop

Sandtrockenrasen Goitsche
HYMAP- Daten
Rastergrilie 6x 6 m

Tagebau und Umland

Tagebauregion Goitsche
Landsat 7 ETM+ - Daten
Rastergrdlfe 30x 30 m

Tagebauregion

Landsat 7
ETM+,
Spot 45

Landschaftsverbund

. Naturraum Elbe-Mulde-
Tiefland

Landsat 7 ETM+ - Daten
Rastergrdfe 30x 30 m

Abb. 4: Verwendete Fernerkundungssensoren und zugehdrige MaB3stabsbereiche.

49



3 Vorstellung erster ausgewéihlter Ergebnisse

Derzeit ist der groBte Teil der Freilandarbeiten innerhalb des FLB bereits abgeschlossen. Im Fol-
genden konnen daher erste, ausgewdéhlte Ergebnisse der umfangreichen Untersuchungen vorge-
stellt werden.

3.1 Entwicklung von Flichen mit spontaner, initiierter und gelenkter Sukzession sowie
mit traditioneller Rekultivierung

3.1.1. Besiedlung von spontan entstandenen und angesiten/gepflanzten Vegetationsbe-
stinden durch Lumbriciden (Regenwiirmer)

Im Zuge der Primérsukzession entwickelt sich in den "toten" Bdden erst langsam eine Boden-
zoozdnose. Die Lumbriciden charakterisieren dabei einen Qualitidtsparameter fiir die Belebung
eines bestimmten Standortes, der durch unterschiedliche Substratverhiltnisse oder durch ver-
schiedene Vegetationsbestinde gekennzeichnet sein kann. Zu Artenspektrum und Haufigkeiten
von Regenwiirmern auf Tagebaufldchen in Mitteldeutschland gibt es bisher wenig Untersuchun-
gen. Neben frithen Arbeiten von Dunger (1969) werden seit 1998 von Tischer (2000) im Rahmen
von Untersuchungen auf Bodendauerbeobachtungsflichen drei Standorte auf Kippbdden (zwei
Forstflichen und ein Acker) untersucht. Die Ergebnisse dieser Arbeiten konnen jedoch nur be-
dingt zum Vergleich der eigenen Untersuchungen herangezogen werden, da die Regenwurmpo-
pulation eines bestimmten Standortes von einem vielschichtigen Faktorenkomplex abhéngt, des-
sen Wechselwirkungen erst ansatzweise untersucht worden sind (Ehrmann 1996). Gut vergleich-
bar sind dagegen riumlich eng begrenzte Anderungen in der Bewirtschaftungsweise, wie sie z.B.
auf Ackerstandorten oder bei verschiedenen Ansaatvarianten einer Tagebaubdschung (gleiche
Substratverhiltnisse) vorkommen.

Im Gegensatz zu anderen Tierarten, die selbsttitig einwandern konnen, ist der Aktionsradius der
Regenwiirmer auf durchschnittlich 5 bis 10 m/Jahr eingeschriankt (van Rhee 1970, Ehrmann
1996). Die Uberwindung groBerer Entfernungen ist nur mit Hilfe von Vektoren mdglich. Neben
dem Verspiilen durch Oberflichenwésser ist dabei der Transport durch anhaftende Erde oder
Vogel denkbar (Dunger 1998). In rekultivierten Tagebauen ist zudem der Transport der Tiere mit
Decksubstraten aus dem angrenzenden Umland in Betracht zu ziehen. Die nachstehenden Unter-
suchungen zeigen, dass Vorkommen und Biomasse der Lumbricidenarten im Untersuchungsge-
biet vom Alter des Standortes, vom Isolationsgrad (durch den Abstand vom unverritzten Um-
land), vom Wechsel im Nahrungsspektrum oder vom Substrat abhéngig sein konnen.

Methodik: Die Regenwiirmer wurden auf Transekten (ein Transekt pro Standort), die mehrere
Vegetationstypen durchschneiden konnen, in mindestens 4-facher Wiederholung je Vegetations-
typ auf einer Flache von 0,125 m? mit Formalinlosung (0,6 %) ausgetrieben und abgesammelt
(Fangtermine: Friihjahr/Herbst 2000 und Friihjahr 2001). Streubewohnende Arten wurden zuvor
ausgelesen. Neben der Artbestimmung werden folgende Parameter ermittelt: Anzahl/m?, Bio-
masse mit/ohne juvenile [g/m?], Individuengewicht mit/ohne juvenile [g] sowie % adulte Tiere
der Gesamtpopulation. Insgesamt werden 15 verschiedene Standorte in den Tagebaugebieten
Goitsche (Goitsche-HolzweiBlig) und Geiseltal (Miicheln-Siidfeld, Miicheln-Klobikau, Kayna-
Siid) bearbeitet. Die Nomenklatur der Tiere folgt SIMS & Gerard (1985).

Artenspektrum: Die 14 untersuchten Standorte zeigen ein verhéltnisméiBig breites Artenspekt-
rum. Bisher wurden auf 11 Standorten 10 Arten nachgewiesen. Drei Flachen in Kayna-Siid und
ein Standort in Miicheln waren ohne Lumbricidenbesatz. In Kayna-Siid handelt es sich dabei um
ca. 25 Jahre alte Flachen ohne direkte Umlandanbindung, die durch einen Substratwechsel ge-
geniiber dem besiedelten Standort (Land-Reitgrasbestand, Kayna-Siid, Tab. 1) gekennzeichnet

50



sind. Der lumbricidenfreie Standort in Miicheln entspricht hinsichtlich Substrat- und Vegetati-
onszusammensetzung der mit Lumbriciden besiedelten Fliche (Wildpflanzenansaat, Miicheln-
Stidfeld, 9 Jahre), ist jedoch jiinger (5 Jahre) und liegt isoliert (Abstand zum Umland ca. 75 m).
Die Vorwilder und natiirlich entwickelten Krautfluren waren mit jeweils 9 Arten am artenreichs-
ten. Die Ansaatflichen wiesen dagegen nur 4 Arten auf. Dieses Spektrum stimmt mit den von
Dunger (1969) veroffentlichten Angaben zu Mitteldeutschen Tagebaurekultivierungsflachen
(Aufforstungen) iiberein. Sechs der sieben von Dunger (1969) nachgewiesenen Arten konnten
auf den untersuchten Fliachen gefunden werden. Innerhalb der Standortgruppen differiert die
Zahl der Arten sehr stark. Junge Vorwaldstandorte und Krautfluren im Tagebaurandbereich (gute
Umlandanbindung) weisen (3-)5 Arten auf, isolierte Flichen dagegen nur 1-2 Arten. Die héu-
figsten Arten sind Aporrectodea caliginosa, der auf Acker- und Griinlandstandorten hiufig, auf
Forstflachen dagegen selten zu finden ist, sowie Lumbricus rubellus, der als Streubewohner héiu-
figer auf Forststandorten und wenig bzw. gar nicht auf Acker- und Griinlandstandorten vor-
kommt (Tischer 2000). Drei Arten kommen auf ca. 30 % der Fldachen vor und 5 Arten wurden
auf weniger als 16 % der Flichen nachgewiesen. Einzelfunde waren Octolasium lacteum und
Dendrodrilus rubidus.

Tab. 1 Ergebnisse der Lumbricidenfinge im Jahr 2000 (Friithjahr und Herbst) in spontan ent-
standenen und angesiten/gepflanzten Vegetationsbestdnden unterschiedlichen Alters

Gras-/Krautfluren einschl. Trockenrasen
Ansaaten
Vorwiilder/Wiilder |Mulchdecksaat | Konventionell Spontansukzession
SN on
o 2 | £ 5 o0 £ oo o LT -
o o o o [} o
et - 2l 25| €2 |283|29z|2Ez|8<5¢z| 8 £
< < s R S| s« s K g R E383RN| 88K &SR @ =
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=B o oS == =B g3 =3 8 3| & 3 = 3
= ° g o g 5} 5 2 s 2 <
mM=| 20 |E&2 B3| 20 |30 |2 EQ0|v &0 |a 80| A | 2
Alter der Fliche 36 ca.20 | >30 9 6 5 5 >30 5 ca. 25
[Mineralbodenbewohner
[ dporrectodea caliginosa*™ | x X X X X X X 7
[ Aporrectodea rosea* X 2
Octolasium cyaneum* X X 2
Octolasium lacteum™ X 1
Tiefgriber
[ Aporrectodea longa X X X 3
Lumbricus terrestris** X X X X 4
Streubewohner
|Dendrobaena octaedra™® X X X X 4
\Dendrodrilus rubidus 1
[Lumbricus castaneus X 2
ILumbricus rubellus X X X X X X X 7
IArtenzahl 5 5 2 1 3 3 1 3 5 5
mittlere Gesamt-|
[Biomasse in g/m? 13,0 12,4 0,6 5,7 5,7 1,6 1,0 7,4 4.2 26,3

*) Diese Arten wurden von DUNGER (1969) auf Kippen im Tagebau Bohlen nachgewiesen.
*) Diese Arten wurden von TISCHER (2000) in Kippenforstflichen der Goitsche und Golpa-Nord gefunden.

Biomasse der Lumbriciden: Die Leistungsfahigkeit der Lumbriciden beziiglich der Bioturbati-
on im Boden ist ein wichtiger Parameter fiir dessen Qualitdt. Sie wird {iber die Biomasse der
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Tiere/m? bestimmt. Die grofite Umsatzleistung wird dabei den Tiefgridbern, die geringste den
Streubewohnern zugeschrieben.

Die hochste Gesamt-Biomasse wies eine Land-Reitgrasflur in Kayna-Siid mit guter Umlandan-
bindung auf Geschiebemergel bzw. L6B mit knapp 30 g/m? auf.

Gleichalte, substratidentische, unmittelbar benachbarte Flachen, die jedoch eine unterschiedliche
Vegetationsstruktur haben, zeigen trotz dhnlicher Artenzusammensetzung deutliche Unterschie-
de in der Gesamtbiomasse der Lumbriciden. Die Wildpflanzenansaat im Tagebau Goitsche-
HolzweiBig erzielte mit 5,7 g/m? deutlich hohere Biomassewerte als unmittelbar benachbarte
Schwingelansaaten (Regelsaatgutmischung, Goitsche-Holzweilig) mit 1,6 g/m? bzw. 1,0 g/m?
(Tab. 1). Die wesentlichste Ursache dieser Unterschiede diirfte im unterschiedlichen Nahrungs-
angebot auf diesen Flichen liegen. Lumbriciden bevorzugen stickstoffreiche Nahrung (Ehrmann
1996). Kréuter, insbesondere Leguminosen weisen ein giinstigeres C/N-Verhéltnis auf als Gré-
ser. Damit bietet die Wildpflanzenansaat auf Quartir-Substrat im Tagebau Goitsche mit einem
Gras/Krautverhéltnis von 1:4 bis 1:9 und einem hohen Leguminosenanteil von bis zu 90 % eine
wesentlich giinstigere Nahrungsgrundlage als die schwingeldominierten, konventionellen Ansaa-
ten mit einem Gras/Krautverhéltnis von rund 1:0,2.

Mit zunehmendem Alter der Flachen ist zumindest wihrend der ersten zwei Jahrzehnte mit ei-
nem Anstieg der Biomasse zu rechnen, bevor eine gewisse Stabilisierung im Artenspektrum und
in der Biomasse eintritt. Bei von Dunger (1969) untersuchten rekultivierten Flachen im Tagebau
Berzdorf nimmt innerhalb von 10 Jahren die Artenzahl von 1 auf 7 und die Biomasse von 0,5
g/m? auf 49,5 g/m? kontinuierlich zu. Dabei handelt es sich um Aufforstungen mit Leguminose-
nuntersaaten, die in der Regel eine hohe Produktion organischer Substanz und damit entspre-
chend hohe Lumbriciden-Biomassen zur Folge haben.

Die untersuchten Flichen im vorliegenden Projekt sind in erster Linie trockene Standorte mit
geringer bis mittlerer pflanzlicher Produktivitit, die geringe Biomassen an Lumbriciden aufwei-
sen. Die von Dunger (1969) angegebene Lumbriciden-Biomasse fiir Laubholz-
Aufforstungsfldchen im Tagebau Bohlen, 14 Jahre nach Abschluss der Rekultivierungsmaf3nah-
me, die zwischen 24,5 und 55,2 g/m? liegen, werden nur anndhernd fiir vergleichbare Substrate
in Kayna- Siid erreicht. Sowohl im Tagebau Bohlen als auch in Kayna-Siid sind offenbar lumbri-
cidenreiche  Substrate vom  Tagebaurand zur Andeckung verwendet worden.
Bemerkenswerterweise bleibt die Besiedelung in Kayna-Siid auch nach mehr als 20 Jahren auf
diese so angedeckten Flidchen beschriankt. Eine mogliche Ursache ist das Fehlen geeigneter
Arten, z.B. Lumbricus rubellus, der auch kalkfreie Substrate besiedelt sowie temperaturtolerant
ist und in die benachbarten Flichen einwandern konnte.

Bei der Betrachtung der Vorwilder féllt ebenfalls auf, dass Flichen mit guter Umlandanbindung
(Birkenvorwald Miicheln-Siidfeld und Robinienvorwald Goitsche-Holzweillig) wesentlich hdhe-
re Biomassen aufweisen als die isolierten Flachen in Miicheln-Klobikau (Tab. 1). Doch auch die
hoheren Biomasse-Werte der Flichen mit guter Umlandanbindung (12-13 g/m?) liegen immer
noch deutlich niedriger als die bereits erwidhnten Werte von Dunger (1969) fiir Laubholzauffors-
tungen in Bohlen und den Angaben von Tischer (2000) fiir Kippenforste mit rund 28 g/m?. Ob
die Unterschiede substratbedingt, auf das konkrete Nahrungsangebot oder auf die fehlende O-
berbodenabdeckung zuriickzufiihren sind, muss im weiteren Projektverlauf noch iiberpriift wer-
den.

Schlussfolgerungen: Fiir die rasche Besiedelung eines Standortes mit Regenwiirmern ist eine
direkte Umlandanbindung erforderlich, wenn nicht durch Oberbodenauftrige Lumbriciden pas-
siv in die Flachen eingebracht werden. Eine spontane Besiedlung vom Umland isolierter Flichen
konnte trotz geeigneter Nahrungsquellen und giinstiger Substratverhéltnisse bisher nicht nach-
gewiesen werden.

Insbesondere die leichte Abbaubarkeit der organischen Substanz fordert die Biomasse der
Lumbriciden. Hier zeigen sich Gras/Krautfluren mit Spontansukzession, Wildpflanzenansaaten
und naturnah entwickelte Vorwélder konventionell angesdten Flachen iiberlegen.
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Mit der Weiterentwicklung der Pflanzenbestdnde ist eine Verdnderung der Lumbricidenfauna zu
erwarten. Die vorgestellten Ergebnisse konnen daher als Ausgangspunkt fiir zukiinftige Sukzes-
sionsuntersuchungen, z.B. der Entwicklung naturnaher Flichen in der Bergbaufolgelandschatft,
verwendet werden.

3.1.2  Entwicklung von Flichen mit Mihgutauftrag aus Halbtrockenrasenbestinden

Initialensetzungen auf Boschungsstandorten konnen als Ersatz herkdmmlicher Rekultivierungs-
methoden dienen und fiithren bei geeigneten Standortbedingungen und einer daran angepafiten
Auswahl an Spenderfliachen zu artenreichen Pflanzengemeinschaften. Die Aufbringung von dia-
sporenreichen Midhgut schafft Schutzstellen (safe sites, Harper & al. 1965), die Keimung und
Etablierung erleichtern und eine Vegetationsentwicklung einleiten. Untersuchungen zu dieser
Fragestellung werden in 3 Tagebauen durchgefiihrt (Goitsche - Sandtrockenrasen; Rof3bach -
trockene Glatthaferwiesen; Miicheln - Halbtrockenrasen). Im folgenden werden die Ergebnisse
auf einem Boschungsabschnitt der Bandanlagenkippe des Tagebaus Miicheln (Miicheln, Innen-
kippe) vorgestellt.

In Zusammenarbeit mit der Lausitzer und Mitteldeutschen Braunkohleverwaltungsgesellschaft in
Bitterfeld wurde am 17.08.1999 frisches Méhgut mit einer Schichtdicke von 5-10 cm auf einer
Flache von ca. 0,1 ha ausgebracht, das am Vortag in einem artenreichen Halbtrockenrasen im
FND Igelsberg (Saalehang bei Goseck, dstlich Weilenfels) geméht wurde. Die Aufbringung
erfolgte auf einem siidexponierten Boschungsabschnitt im Tagebau Miicheln. Es handelt sich um
tertidre, stark kohlehaltige, carbonatfreie, sandig-tonige Schluffe, die mittlere Azidititsverhilt-
nisse aufweisen (pH [CaCly]: 5,5). Der Schwefelgehalt ist mit 0,82 Masse-% (Elementaranalyse)
sehr hoch. Die Bestimmung der Nahrstoffe ergab folgende Werte (in mg /100 g Feinboden):
Ca0: 920; MgO: 190; K,0: 86; P,O,: 11 (FIB 1999).

3.1.2.1 Vegetationskundliche Untersuchungen

Auf der geméhten Fliche im FND Igelsberg wurde zum Mahdzeitpunkt sowie im Sommer 2001
eine Gesamtartenliste der auftretenden Pflanzenarten erstellt. An zwei Terminen (28.9.00,
26.6.01) wurden auf der Versuchsanlage in der Innenkippe Miicheln prozentgenaue Vegetations-
aufnahmen auf vier I m? und zwei 25 m? groflen Flachen durchgefiihrt. Im Juni 2001 wurde auf
dem Méhgutversuch die Gesamtartenzahl mit dem Zusatz fertil/vegetativ erfasst. Die Nomenkla-
tur folgt Rothmaler (1996).

In Abb. 5 werden die Ergebnisse des Madhgutauftrages in der Innenkippe Miicheln nach 2 Jahren
Vegetationsentwicklung dargestellt. Die Einteilung der Artengruppen erfolgte nach Frank &
Klotz (1990).
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Abb. 5: Mittlere Artenzahl und mittlere Deckung auf den Versuchsflichen mit Mahgut aus
Halbtrockenrasenbestéinden nach 1 Jahr und nach 2 Jahren Vegetationsentwicklung.

Am Entnahmestandort FND Igelsberg wurden 83 Pflanzenarten registriert. Davon konnten im
Juni 2001 41 auf der Méhgutfliche wiedergefunden werden; 68 % davon fruchteten bereits. Da-
zu gehoren z.B. Festuco-Brometea-Arten wie Dianthus carthusianorum, Brachypodium pinna-
tum, Bromus erectus und Koeleria macrantha; aber auch Saumarten (Trifolio-Origanetalia) wie
Agrimonia eupatoria, Clinopodium vulgare und Galium verum. Uber den Diasporenfall wurden
bis 2001 zusétzlich 39 Arten eingetragen. Es handelt sich vorwiegend um windverbreitete Rude-
ral- und Segetalarten wie z.B. Epilobium adnatum, Gypsophila scorzonerifolia und Matricaria
maritima. An Geholzarten konnte bisher nur Betula pendula mit sehr geringer Individuenzahl
einwandern. Die Arten aus dem Diasporenfall sind im Gegensatz zu den Arten, die aus dem
Mihgut stammen, nur mit geringen Stetigkeiten vertreten.

Im Sommer 2000 war der Anteil der Ruderal-/Segetalarten an der Gesamtdeckung mit 30-40 %
relativ hoch. Doch wie auch bei anderen Untersuchungen zu Initialensetzungen mit Méhgut beo-
bachtet werden konnte (Sandtrockenrasen im Tagebaugebiet Goitsche: Kirmer & Mahn 1996,
2001), ging der Anteil an der Gesamtdeckung bereits 2001 auf 7-10 % zuriick. Die sich aus dem
Diasporenfall etablierenden Ruderal- und Segetalarten profitierten anfangs von der durch die bei
der Boschungssanierung erfolgte Substratumlagerung des Oberbodens und der damit einherge-
henden, verstiarkten Mineralisation (Kl6tzli 1980, Laves et al. 1998). Die weitere Ausbreitung
dieser Arten wird aber durch die extremen Standortbedingungen (Trockenheit, hoher Schwefel-
gehalt, Nahrstoffdefizite) stark gehemmt.

Bisher konnte auf der Gesamtfliche des Méahgutversuches keine Rinnenerosion beobachtet wer-
den, dies entspricht den Ergebnissen aus Mahgutversuchen im Tagebau Goitsche (Jiinger 1999).
Sowohl auf den 1 m? als auch auf den 25 m? Flachen waren 2000 durchschnittlich 75 % Streu
vorhanden; bis 2001 ging die Streudeckung auf 45 % zuriick. Da sich aber die Vegetationsde-
ckung erhohte, sind momentan trotz des starken Riickgangs der Streu noch immer ca. 60 % der
Flache bedeckt. Die sich entwickelnde Vegetation {ibernimmt im Laufe der Zeit die Funktion der
Streu als Erosionsschutz (Kirmer et al., im Druck).
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Die Mihgutaufbringung auf der Innenkippe Miicheln erwies sich trotz der extremen Standortbe-
dingungen hinsichtlich Erosionsschutz, Vegetationsentwicklung und Artenreichtum als sehr er-
folgreich.

3.1.2.2 Untersuchungen zur Laufkiiferzonose

Zur Untersuchung der Wirbellosenfauna der Mahgut-Entnahmefldche wurden im FND Igelsberg
2 x 5 Bodenfallen ausgebracht (Standzeit: Aug. 1999 - Sept. 2000). Es kamen Barberfallen iibli-
cher Bauart mit 7 cm Offnungsdurchmesser zum Einsatz. Als Fangfliissigkeit diente eine einpro-
zentige wassrige Formaldehydldsung, der ein Entspannungsmittel zugegeben wurde. Ein braunes
Dach schiitzt die Fallen gegen Regen. Leerungen erfolgten von November bis Mérz einmal im
Monat, von April bis Oktober (aufgrund erhéhter Verdunstung) zweimal im Monat. Zudem wur-
de eine Erfassung der Heuschreckenfauna sowie Kescherfange zur Erfassung der Zikadenfauna
durchgefiihrt. Weiterhin wurden aus dem Fangmaterial Webspinnen, Asseln, Ohrwiirmer und
Schaben ausgewertet.

Auf der Innenkippe Miicheln erfolgen gegenwiértig entsprechende Untersuchungen (Bodenfallen
seit Mai 2000, eine Fensterfalle, Heuschrecken- und Zikadenerfassung) auf 3 Teilflichen (Roh-
boden, Miéhgutversuchsfliche, angrenzende Gras-Krautflur). Zudem kénnen vergleichbare éltere
Bodenfallenfinge (FBM 1999; Standzeit: 1996/97) von zehn Untersuchungsflichen des Tage-
baus Miicheln zum Vergleich herangezogen werden. Im Folgenden werden erste Ergebnisse zur
Tiergruppe der Laufkifer (Carabidae, Cicindelidae) vorgestellt.

FLB-Mahgutversuch
(39 Arten)

Mahgutfl.: 15 Arten
Rohboden: 6 Arten
GrasKrautflur: 10 Arten
Fensterfalle: 29 Arten

altere Fange im
Tagebau Miicheln
(94 Arten)

FND 'Igelsberg’
(36 Arten)

Abb. 6: Artenzahlen der Laufkifer (Carabidae, Cicindelidae) in Boden- bzw. Fensterfallen des
Tagebaus Miicheln und des FND Igelsberg.

Durch die bislang determinierten Bodenfallen- und Fensterfallenfange (ca. 6 Monate, Juni - Dez.
2000) des Miahgutversuches konnten 39 Laufkéiferarten festgestellt werden (Abb. 6). Damit wur-
den im Tagebau Miicheln durch die hier ausgewerteten Finge insgesamt 103 Laufkéferarten
nachgewiesen. Der Grofiteil der am Maihgutversuch auf der Innenkippe registrierten 39 Arten
waren schon vorher vom Tagebau bekannt. Auf der Méhgutfliche sowie den benachbarten Un-
tersuchungsflaichen wurden nur neun 'neue' Arten gefunden. Dies ist jedoch kaum auf die Méh-
gutaufbringung zuriickzufiihren, da nur zwei dieser Carabiden (Ophonus rufibarbis [benachbarte
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Gras-Krautflur], Bradycellus csikii [Fensterfalle]) auch im FND Igelsberg erfasst wurden. Es
handelt sich um Einzelindividuen flugfédhiger Laufkéfer, die wahrscheinlich aus dem Umland des
Tagebaus eingewandert sind. Durch den Auftrag von Méhgut auf Rohbodenbereiche werden
vermutlich nur wenige Laufkiferarten direkt iibertragen. Es findet jedoch eine erhebliche habi-
tatstrukturelle Veridnderung statt, die sich auch sehr schnell in der entsprechenden Fauna wider-
spiegelt.

Abb. 7 zeigt einen Vergleich der Laufkdferzonosen der unterschiedlichen Fallenstandorte im
Tagebau Miicheln und dem FND Igelsberg. Aufgrund der Dominanzidentititen werden hier in
einem Dendrogramm (erstellt mit dem Programm OKO fiir Windows, Dr. E. Flamann 2000) die
Ahnlichkeiten der verschiedenen Standorte dargestellt. Es wird deutlich, dass sich die Laufké-
fergemeinschaft der gewachsenen Halbtrockenrasen des FND Igelsberg deutlich von den Habita-
ten im Tagebau (mit Ausnahme einer leguminosenreichen Ansaat auf einer siidexponierten Bo-
schung) unterscheiden. Ebenso kann man einen deutlichen Unterschied zwischen der Mahgutfla-
che und den Rohbodenstandorten feststellen. Konnten auf dem direkt angrenzenden Rohboden
(MI 02) lediglich sechs Laufkiferarten festgestellt werden, so steigt die Artenzahl nach Aufbrin-
gung des Méhgutes auf 15 Arten an.

Untersuchungsfléche 50% 40% 30% 20% 10%

MI FF Pionierfl. (Fensterfalle)IK

L |

Mii 02 liickige AnsaatSWF

Mii 09 Spiilflache, Cala.flurlK
Mii 10 Rohbo., GewisseruferIK
MI 02 RohbodenIK

Mii 01 RohbodenSWF '_

Mii 08 RohbodenIK

Rohbodendominiert

Mii 03 MulchdecksaatSWF
Mii 06 GKF-Gehdlz-MosaikSWF B

MI 01 MéhgutflacheIK

MI 03 Gras-Kraut-FlurIK

Mii 05 geméhte GrasansaatSWF I
Mii 07 Rohricht-GKF-Mosaik SWF

Ansaaten, Pionierfluren

IB 02 xeroth. GKF, verb.IB

Mii 04 Legum.-reiche AnsaatSWF

IB 01 xeroth. GKFIB

'FND Igelsberg'

Abb. 7: Dominanzidentititen (in %) der Laufkéferarten in Boden- bzw. Fensterfallen des Tage-
baus Miicheln und des FND Igelsberg. Finge im Rahmen des FLB (durch Fettdruck
hervorgehoben): MI = Tagebau Miicheln (Unters.-Jahre: 2000/01), IB = FND Igelsberg
(Unters.-Jahre: 1999/2000); Fange im Rahmen des FBM (1999): Mii = Tagebau Mii-
cheln (Unters.-Jahre: 1996/97); Weitere Abkiirzungen: IK = Innenkippe Miicheln, SWF
= Siidwestfeld im Tagebau Miicheln, GKF = Gras-Kraut-Flur, Pionierfl. = Pionierflur,
Cala. = Calamagrostis, xeroth. = xerotherm, verb. = verbuscht.

Auf allen drei Untersuchungsflachen der Innenkippe konnte jeweils eine in Sachsen-Anhalt ge-
fahrdete Laufkiferart nachgewiesen werden (Rohboden: Cicindina arenaria vienensis RL LSA 1,
Mihgutflache: Ophonus puncticollis RL LSA 3, angrenzende Gras-Krautflur: Ophonus puncti-
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ceps RL LSA 3). Besonders bemerkenswert ist dabei der Nachweis des vom Aussterben bedroh-
ten Wiener Sandlaufkifers (C. arenaria vienensis) auf der Rohbodenfliache.

Da es sich um die Auswertung laufender Féange handelt sollten die Ergebnisse hier nicht iiberin-
terpretiert werden. Sie zeigen jedoch, dass es durch den Mihgutauftrag zu einer deutlichen Be-
einflussung der Laufkiferzonose kommt.

3.2 Tagebau-Umland-Beziehungen

3.2.1 Analyse der Herkunft der Pflanzenarten am Beispiel des Tagebaues Kayna-Siid

Die Wiederbesiedlung von ehemaligen Tagebauen erfolgt in der Regel iiber Primédrsukzession.
Aus diesem Grund sind der Artenbestand des unverritzten Umlandes und die Ausbreitungsstrate-
gien der Arten von besonderer Bedeutung. Nach Luftensteiner (1982) beginnt die Fernausbrei-
tungsgrenze fiir Pflanzenarten bereits bei 100 m. Nur Arten mit sehr leichten, staubformigen Sa-
men (z.B. Orchideen, Farne) konnen mehr oder weniger regelméfig mit dem Wind {iber grof3e
Entfernungen verdriftet werden (Miiller-Schneider 1986).

4—55km——p
4637-3 4637-4 4638-3

Uferlinie Tagebaurand
Kayna-Siid

Grenze des
Untersuchungs-
gebietes

4737-1 4738-1
Pufferzone
0-100 m
100-300 m Umland
Umland
4737-3 4737-4 4738-3

Abb. 8: Erfassung des Umlandes um den Tagebau Kayna-Siid in 3 Zonen und Darstellung der in
die Auswertung einbezogenen MefBtischblatt-Quadranten der floristischen Kartierung.

Am Beispiel des Tagebaus Kayna-Siid wurden detaillierte Erhebungen zu den Vorkommen der
Pflanzenarten im unmittelbaren Umland des Tagebaus durchgefiihrt. Dazu wurden 3 "Ringe" um
das Untersuchungsgebiet im Tagebau gelegt (Pufferzone, 0-100 m, 100-300 m - siche Abb. 8).
Die Pufferzone umfasst unverritzte, aber durch den Tagebaubetrieb beeintrichtigte Flachen. Sie
ist im Osten und Siiden ca. 10 m breit; nur im Westen weitet sie sich aufgrund von Aufforstun-
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gen auf. Die restlichen Flachen der Pufferzone werden nicht genutzt und bestehen aus Gebii-
schen, Wegrindern und Ackerrandstreifen.

Auf allen "Ringen" wurden im Frithjahr und Sommer 2001 alle Pflanzenarten aufgenommen.
Dariiber hinaus wurden die Daten der floristischen Kartierung (Datenbank Bliitenpflanzen; Sach-
sen-Anhalt; Arbeitsstand 1998) nach 1949 fiir den MefBtischblatt-Quadranten, der den Tagebau
enthélt (4737-2 = "Tagebau"-Quadrant) und fiir die dem Tagebau benachbarten Quadranten
("Nachbar"-Quadranten) ausgewertet (Abb. 8). Bei der floristischen Kartierung des "Tagebau"-
Quadranten wurde der Tagebau Kayna-Siid nicht mitkartiert.

Als Vergleichsbasis fiir den Tagebau selbst dienten alle wahrend der Projektlaufzeit im Tagebau
gefundenen Pflanzenarten sowie zusétzliche Angaben von Mitarbeitern der floristischen Kartie-
rung (Herz 2001, miindl.).

Zur Auswertung der Ausbreitungsstrategien der Pflanzenarten wurden die Hauptausbreitungsty-
pen nach Frank & Klotz (1992) mit Ergénzungen aus Miiller-Schneider (1986) herangezogen.
Insgesamt sind auf den einbezogenen Flichen 881 Arten vertreten (Aufteilung sieche Tab. 3).
Eine Auswertung der Herkiinfte der Pflanzenarten des Tagebaus Kayna-Siid zeigt (Abb. 9), dass
52 % aller im Tagebau vorhandenen Arten im unmittelbar angrenzenden Bereich der duBleren
Pufferzone vorkommen. 6 % wurden ausschlieBlich im 0-100 m Umkreis und nur 2 % im 100-
300 m Umkreis gefunden. Etwa ein Drittel der im Tagebau gefundenen Arten wurde nur bei der
floristischen Kartierung der "Tagebau"- und "Nachbar"-Quadranten nachgewiesen.

In floristischer Kart. Nur im Tagebau
,.Nachbar“-Quadrant (néchste Vorkommen > 8 km)
(2,5 km — 8 km) 8%

19 %

In floristischer Kart.
,» Tagebau“-Quadrant
(bis 2,5 km)

13 %

Im 100-300 m Umkreis

o,
2% Im Puffer (0-10 m)

52 %
Im 0-100 m Umkreis
6 %

Abb. 9: Bis Juli 2001 nachgewiesene Pflanzenarten im Tagebau Kayna-Siid, aufgeteilt nach
Lage des néchstgelegenen Vorkommens.

Bei 25 Arten (8 %) liegen die ndchsten Vorkommen tiiber ca. 8 km entfernt. Interessant ist, dass
davon 56 % einen Schutzstatus aufweisen (Bundesartenschutzverordnung 1997; Korneck 1998
(Rote Liste Deutschland); Rote Liste Sachsen-Anhalt 1992). Darunter sind Arten wie Achillea
nobilis (RL SA 3), Botrychium lunaria (RL SA 3), Erucastrum nasturtiifolium (RL SA 0) und
Ophrys apifera (RL SA 3). Historische Funde vor 1949 im ca. 8 km Umkreis des Tagebaus konn-
ten nur fiir Astragalus cicer und Helichrysum arenarium nachgewiesen werden; Hieracium fallax
hat in Sachsen-Anhalt nur einen historischen Fundort von 1866 in ca. 30 km Entfernung (Daten-
bank Bliitenpflanzen; Sachsen-Anhalt; Arbeitsstand 1998). Aktuelle Fundorte nach 1949 in ca.
14-23 km Entfernung vom Tagebau weisen 20 Arten auf. Am weitesten entfernt ist der Fund-
punkt von Salsola kali ssp. ruthenica: ca. 28 km. Fiir Hieracium calodon gibt es bisher keine
Fundmeldung in Sachsen-Anhalt. Die Fundpunkte dieser 25 Arten konzentrieren sich im stidli-
chen bis westlichen Sektor. Da die Hauptwindrichtung Stidwest ist, ist es wahrscheinlich, dass
die Einwanderung in den Tagebau z.B. liber Starkwindereignisse erfolgte. Fiir Arten, die nicht in
der unmittelbaren Umgebung des Tagebaus gefunden wurden, stellt Kayna-Siid ein Ausbrei-
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tungszentrum in das Umland dar. In laufenden Untersuchungen im Rahmen einer Diplomarbeit
wurde z.B. Helichrysum arenarium im 1 km Umkreis auf Sekundérstandorten (Schutthalde Ost-
lich GroB3kayna) auflerhalb des Tagebaus gefunden (Scheibler 2001, miindl.).

Tab. 2 zeigt das Ausbreitungsspektrum der im Tagebau vorkommenden Arten, sowie der zusétz-
lich in der Pufferzone, im 0-300 m Umkreis und in den "Tagebau"- und "Nachbar"-Quadranten
auftretenden Arten. Die Arten aus der unmittelbar angrenzenden Pufferzone, die noch nicht in
den Tagebau eingewandert sind, weisen einen grofleren Anteil an Arten ohne Fernausbreitungs-
mechanismen (Selbst-, Ameisenausbreitung) auf als in den anderen AuBlenbereichen. Dagegen
ist in der Pufferzone die Anzahl der {iber den Wind ausgebreiteten Arten, die noch nicht in den
Tagebau eingewandert sind, deutlich geringer als in den anderen Sektoren.

Tab. 2: Prozentuale Verteilung der Ausbreitungstypen der Pflanzenarten im Tagebau Kayna-
Std, sowie der zusétzlich in der Pufferzone, im 0-300 m Umkreis, und in den "Tage-
bau"- und "Nachbar"-Quadranten vorkommenden Arten und Angabe der Artenzahlen
fiir die einzelnen Bereiche (Stand: Ende Juli 2001).

Ausbreitungstyp (%) Selbst | Ameisen Tier* Wind Wasser | Mensch Artenzahl
Tagebau Kayna-Siid gesamt 10 3 20,9 64,1 1 0 298
Zusitzlich in der Pufferzone 17,6 7,8 27,5 47,1 0 0 51
Zusitzlich im 0-300 m Umkreis 15 0 20 60 5 0 20
Zusitzlich im ,,Tagebau“-Quadrant 10,1 43 14,5 62,3 43 43 69
Zusitzlich im ,,Nachbar“-Quadranten 14,4 43 14,6 59,5 6,8 0,5 439

*Klett-, Verdauungsausbreitung, Verschleppung

Im 0-300 m Umkreis sowie im "Tagebau"- und "Nachbar"-Quadranten &hneln sich die Ausbrei-
tungsspektren sehr stark (Tab. 2 - grau unterlegt). Dies spricht dafiir, dass bereits ab der Puffer-
zone (>10 m) die Ausbreitung iiber zufillige Ereignisse stattfindet. Nur im Bereich der Nahaus-
breitungsgrenze (0-10 m nach Luftensteiner 1982) findet eine aktive Einwanderung statt, die zu
einer Verdnderung des Ausbreitungsspektrums der verbleibenden Arten fiihrt. Prinzipiell weist
die hohe Zahl an Arten, die aus Entfernungen von 300 m bis ca. 32 km einwandern mussten (41
% der Gesamtartenzahl des Tagebaus), auf die gro3e Bedeutung auergewohnlicher Ereignisse
(Starkwind, Tiere, Menschen) fiir die Besiedlung von Tagebauflichen hin. Durch die intensive
landwirtschaftliche Nutzung sind im Gebiet wenig Barrieren (z.B. Hecken, Wald) vorhanden.
Kayna-Siid wirkt z.B. bei Starkwindereignissen als riesige Diasporenfalle.

Tab. 3: Gesamtartenzahl und absolute und prozentuale Anteile geschiitzter und gefdhrdeter
Pflanzenarten im Tagebau Kayna-Siid, in der Pufferzone, im 0-300 m Umkreis, im "Ta-
gebau"-Quadrant und in den "Nachbar"-Quadranten (Stand: Juli 2001) (* ohne Wasser-

flache).
Gesamtartenzahl geschiitzt % geschiitzte Arten | Flachengrofe (km?)
Arten im Tagebau Kayna-Siid 298 30 10 1,8*%
Arten gesamter Umkreis: Puffer, 0-100 m, 249 11 4 1,8
100-300 m Umkreis
Arten in der Pufferzone 205 10 5 0,4
Arten im 0-100m Umkreis | 63 |- 4 | > e
Arten im 100-300m Umkreis | ws | 2 T >
Arten im "Tagebau"-Quadrant (bis 2,5 km) 281 15 5 30,3
Arten in "Nachbar"-Quadranten (2,5-8 km) 826 154 19 242
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In seiner ausgerdumten, intensiv genutzten Umgebung bietet Kayna-Siid fiir viele selten gewor-
dene Pflanzen und Tiere ideale Habitate (Tab. 3). Die niedrige Artenzahl im "Tagebau"-
Quadrant ist auf die intensive ackerbauliche Nutzung zuriickzufiihren. In diesem Quadranten
weist der Tagebau den grofiten Artenreichtum auf und enthilt tiber doppelt so viele geschiitzte
und gefiahrdete Pflanzenarten. Die mindestens 2,5 km entfernt liegenden "Nachbar"-Quadranten
enthalten hohere Artenzahlen und mehr geschiitzte und gefidhrdete Arten, doch hier wird eine
wesentlich groflere Flidche betrachtet und es sind bereits Randbereiche der reich strukturierten
Landschaft zwischen Weillenfels und Freyburg (Helme-Unstrut-Schichtstufenlandschaft: z.B.
NSG Tote Téler; Halle-Naumburger-Saaletal: z.B. NSG Saaleaue bei Goseck) einbezogen.
Momentan haben im Tagebau 10 % der vorkommenden Pflanzenarten einen Schutzstatus
(BArtSchV, Rote Liste Deutschland, Rote Liste Sachsen-Anhalt). Jedes Jahr kommen neue Ar-
ten hinzu (2001: Planthantera chlorantha) oder die vorhandenen breiten sich aus (z.B. Ophrys
apifera). Aufgrund des groBen Strukturreichtums und der zum Teil stagnierenden Sukzession
konnen im Tagebau viele Biotoptypen langfristig nebeneinander existieren, so dass diese Arten
langfristig erhalten bleiben. Vor allem in strukturarmen, intensiv genutzten Gebieten kommt den
Tagebauen eine besondere Bedeutung als Riickzugsgebiete und als Trittsteinbiotope im Biotop-
verbund zu.

3.2.2  Faunistisches Besiedlungsgeschehen und Umlandeinfluss - Ergebnisse der Laufki-
fererfassung (Carabidae, Cicindelidae) im Untersuchungsgebiet Bachaue des Ta-
gebaus Golpa-Nord

Durch ihre hohere und zielgerichtetere Mobilitdt konne viele Tiere (besonders Pionierarten) die
Habitate der Braunkohlenfolgelandschaft schneller besiedeln als Pflanzenarten und weisen des-
halb oft noch hohere Anteile an Rote-Liste-Arten auf. Im Rahmen eines speziellen Versuchsan-
satzes wird das faunistische Besiedlungsgeschehen eines Teilbereichs des Tagebaus Golpa-Nord
(Sanierungsgebiet Bachaue) beobachtet und mit der Fauna des Ostlichen Umlandes verglichen.
Aufgrund von langjdhrigen Bodenfallenfingen konnen bzw. konnten Einwanderungs- und Suk-
zessionsprozesse unmittelbar verfolgt werden.

] Wald
Fallen im Tagebau
8 / #
8 8 8 _
Tagebau
) 8 g8
Graben
g g 8 i
4 8 Wer
#

Abb. 10:Bodenfallendesign im Untersuchungsgebiet 'Bachaue' im Tagebau Golpa-Nord. Die
Bodenfallen im Bereich des Tagebaus werden seit Juni 1998 betrieben, drei Fallen-

60



standorte im Umland (grau) seit Mai 2000. Durch Pfeile werden schematisch die unter-
schiedlichen Einflussrichtungen auf das Untersuchungsgebiet dargestellt.

Seit Juni 1998 wird die faunistische Besiedlung im Tagebau Golpa-Nord (Untersuchungsgebiet
Bachaue) mit Hilfe von Bodenfallen untersucht. Das Fallendesign ist Abb. 10 zu entnehmen. Im
Tagebau kamen dabei pro Standort je eine Bodenfalle mit ca. 9 cm Offnungsdurchmesser zum
Einsatz, im Umland je 5 Fallen mit 7 cm Durchmesser (weiteres zur Methode s. Kap. 3.1.2.2.).
Es werden folgende Tiergruppen bearbeitet: Asseln, Heuschrecken, Laufkifer, Ohrwiirmer,
Spinnen und Zikaden. Im Folgenden werden Ergebnisse fiir die Familie der Laufkéfer (Cicinde-
lidae, Carabidae) vorgestellt.

In den bislang ausgewerteten zwei Untersuchungsjahren (06.98 - 07.00) konnten im Bereich des
ehemaligen Tagebaus durch die 14 Fallen insgesamt 69 Laufkédferarten erfasst werden (s. Tab.
4), wobei ca. 22 % dieser Arten in Sachsen-Anhalt als gefdhrdet, stark gefahrdet bzw. potentiell
gefdhrdet gelten.

Tab. 4: Laufkiferfinge (Carabidae) im Untersuchungsgebiet Bachaue (Tagebau Golpa-Nord)
(Rote-Liste-Arten nach Schnitter et al. 1993 sowie Schnitter & Trost 1996).

Fallen im Tagebau Fallen im Umland
Juni 1998 — Juli 2000 Mai 2000 — Juli 2000
(26 Monate) (3 Monate)
14 Standorte Acker Graben Wald
Individuenzahl 9092 2208 513 80
Artenzahl 3 4 ?
(gesamt: 99) 69 63
Rote-Liste-Art
ote-ListemArten 15 (21,7 %) 5(7,9 %)
(gesamt: 18)

Erstaunlich ist die Tatsache, dass an den drei Fallenstandorten im Umland (Acker, Graben,
Wald) in nur drei Monaten eine dhnlich hohe Artenzahl ermittelt wurde. Unter diesen befanden
sich jedoch nur etwa 8 % Rote-Liste-Arten. Die Ergebnisse lassen zwei Schliisse zu:

- Im Bereich des Tagebaus leben u.a. mit einigen Pionierarten Spezialisten, die in der gewach-
senen Landschaft nur noch selten auftreten; besonders das Auftreten dieser Arten macht den
hohen naturschutzfachlichen Wert der ehemaligen Tagebaubereiche deutlich.

- Bei den Tagebaubereichen handelt es sich z.T. um Extremstandorte, die von vielen Arten -
selbst wenn sie im direkten Umland (angrenzender Wald, angrenzender Graben) auftreten -
nicht bzw. noch nicht besiedelt werden; dies wird sich jedoch mit fortschreitender Sukzessi-
on dndern.

Bei der Analyse der Untersuchungsergebnisse werden unterschiedliche Besiedlungsmuster deut-
lich. In Abb. 11 wird das Auftreten des Laufkéfers Calathus fuscipes in den Bodenfallen des Un-
tersuchungsgebietes an sechs unterschiedlichen Zeitpunkten (kumulativ seit Ausbringen der Fal-
len im Juni 1998) dargestellt.

Es handelt sich bei Calathus fuscipes um eine flugunfihige Kiferart, die im Offenland (Acker,
Felder) weit verbreitet ist. Sie meidet lediglich zu feuchte bzw. bewaldete Bereiche. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass diese Art aus dem im Siidosten angrenzenden Feld in den Tagebaubereich
einwandert. Es werden dabei sowohl vegetationsfreie Flachen als auch dichte Gras-/Krautfluren
besiedelt, wobei an letzteren grofere Individuenzahlen auftreten. Die Einwanderung erfolgte
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kontinuierlich in den Tagebau hinein; nach 2 Beobachtungsjahren konnte Calathus fuscipes an
allen Fallenstandorten nachgewiesen werden.

S S
S S S S S S
S S S S S S
S S
S S S S S 8
S S S $
S S
Juli 1998 August 1998
S S
S S S S S S
S S S S S S
S S
S $ 8 S 8 8
S 8 S 8
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8 8
S S 8 S S ]
S S 8 S S 8
$ $
S $ 38 S 8 8
S 8 S 8
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Oktober 1999 Juni 2000

Abb. 11 Auftreten des Laufkifers (Carabidae) Calathus fuscipes in den Bodenfallen des Unter-
suchungsgebietes Bachaue im Tagebau Golpa-Nord - die Abfolge zeigt eine Auswahl
einiger Leerungen; es handelt sich um eine kumulative Darstellung; Gesamtzahl (bis
Juni 2000): 1116 Individuen.

Ein anderes Muster des Besiedlungsgeschehens zeigt Bembidion femoratum. Dieser relativ klei-
ne (ca. 0,5 cm) Carabide ist als Pionierart flugfahig und besiedelt bevorzugt vegetationsarme
Bereiche. Bembidion femoratum tritt dementsprechend vor allem im Zentrum des Untersu-
chungsgebietes (vegetationsarme Bereiche) auf und meidet die Randbereiche mit hoher, rudera-
ler Vegetation. In den Fallen im Umland trat diese Art nicht auf. Bei zunehmender Vegetations-
deckung wird sie letztendlich (fliegend) den Tagebau verlassen bzw. nur noch an vegetations-
freien Spiilsiumen des Restsees auftreten; auf Extremstandorten kann sich das Verschwinden der
Art aufgrund stagnierender Sukzession mehrere Jahrzehnte hinziehen.

Als ein weiteres Beispiel sei die Waldart Abax parallelepipedus genannt. Sie tritt im angrenzen-
den Wald zahlreich auf (Mai - Juli 2000: 38 Individuen, bis zum 6.11.00 sogar iiber 200 Indivi-
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duen). Analog zu den typischen Pflanzenarten des Waldes zeigt sie jedoch nur sehr geringe Aus-
breitungstendenzen. Innerhalb der zwei Untersuchungsjahre Juni 1998 bis Juli 2000 konnte im
Randbereich des Tagebaus nur ein Individuun erfasst werden.

Im Juli 2001 werden fiir dieses Untersuchungsgebiet die Daten von insgesamt drei Untersu-
chungsjahren vorliegen. Es stehen dann fiir eine Reihe von Tiergruppen Ergebnisse zum Besied-
lungsgeschehen bzw. zum Einfluss des Umlandes zur Verfligung. Ihre Analyse wird dazu beitra-
gen, Aussagen zur Art, Geschwindigkeit und Richtung der Besiedlung zu treffen und zur Aus-
wahl entsprechender Indikatorarten fiihren.

4  Zusammenfassung und Ausblick

Die vorliegenden Untersuchungen zur Laufkédferzonose im Tagebau Golpa-Nord (Bachaue) zeig-
ten, dass sich im Tagebau zunichst viele an konkurrenzarme Standorte angepasste Arten einfin-
den, die den suboptimalen Bedingungen in der Kulturlandschaft ausweichen. Durch 2 jéhrige
Bodenfallenergebnisse konnte der Besiedlungsprozess durch einige Laufkifer dokumentiert wer-
den.

Alle Untersuchungen zeigen den hohen naturschutzfachlichen Wert der Bergbaufolgelandschaf-
ten. Besonders in strukturarmen, intensiv landwirtschaftlich genutzten Gebieten kommt den Ta-
gebauen eine wichtige Funktion als Siedlungsraum und Riickzugsgebiet geschiitzter und im
Riickgang begriffener Arten zu. Insgesamt konnen Tagebaue als Ausbreitungszentrum fiir das
benachbarte Umland dienen und wirken so als Trittsteinbiotope im Biotopverbund. Aufgrund der
auf Extremstandorten stagnierenden Sukzession besteht die Mdglichkeit, ohne Pflegeaufwand
langfristig eine hohe Struktur- und Biotopvielfalt zu erhalten.

Auf Flachen, die aufgrund von duBleren Bedingungen (Erosion, Staubbeldstigung, Ortsnédhe) re-
kultiviert werden miissen, sollten vermehrt Initialensetzungen (z.B. Maihgutaufbringung,
Wildpflanzenansaaten regionaler Herkiinfte) zum Einsatz kommen. Bei geeigneter Auswahl der
Spenderbiotope entwickeln sich artenreiche Pflanzengemeinschaften. Dies ist auch eine Mog-
lichkeit, um Arten, die aufgrund fehlender Fernausbreitungsmechnismen nicht oder erst mit gro-
Ber Verzogerung (Zufallsereignis) einwandern konnen, anzusiedeln.

Die vorgestellten Ergebnisse bilden einen wesentlichen Baustein zur Ableitung prinzipieller
Entwicklungsstrategien von Bergbauflichen und zum Flichenmanagement von Bergbaufolge-
landschaften, die in ihren Grundprinzipien auch auf andere Abgrabungen angewendet werden
sollen.
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DIE AUSBREITUNG VON PFLANZENARTEN IN DER KULTURLAND-
SCHAFT UND IHRE BEDEUTUNG FUR RENATURIERUNGSPROZESSE

A. Bischoff

Zusammenfassung: Die Bedeutung der Ausbreitung von charakteristischen Pflanzenarten fiir
die Wiederbesiedlung landwirtschaftlich genutzter Okosysteme wurde anhand von zwei Fallbei-
spielen untersucht: (1) Griinland der Saaleaue; (2) Acker des mitteldeutschen Schwarzerdegebie-
tes. In beiden Fillen wurde die Artenzusammensetzung von Fliachen, die auf eine extensive Nut-
zung umgestellt wurden, mit der von benachbarten, artenreichen Referenzflachen verglichen, die
einer langjdhrigen Extensivnutzung unterlagen. Um Einwanderungsprozesse zu erfassen, wurden
im Ubergangsbereich Transekte angelegt. An charakteristischen Arten erfolgte eine experimen-
telle Untersuchung der Ausbreitung, indem kurz vor der Samenreife stehende Individuen im Be-
reich der umgestellten Flichen eingepflanzt wurden. Fiir die gleichen Arten wurde zudem die
Etablierung von Keimlingen analysiert. Charakteristische Auengriinlandarten traten auch zehn
Jahre nach der Umstellung fast ausschlieBlich in unmittelbarer Néhe artenreicher Referenzfla-
chen (Diasporenquellen) auf. Im Fallbeispiel Schwarzerdeédcker erfolgte die Wiederbesiedlung
nur dann rascher, wenn die umgestellten Flichen in einer Bewirtschaftungseinheit mit Diaspo-
renquellen lagen. Die experimentell ermittelten Ausbreitungsdistanzen lagen nur bei wenigen
Metern pro Jahr (<5 m). Die Uberlebensraten der untersuchten Auengriinlandarten lagen bei
20% bzw 40%, ohne dass bislang ein Individuum zur Reproduktion gelangt wire. Die Etablie-
rungsraten der Ackerwildkrautarten waren vergleichsweise hoch (in der Regel iiber 50%). Aller-
dings war die Anzahl der aufgelaufenen Keimlinge sehr niedrig, so dass von hohen Verlusten im
Boden ausgegangen werden muss.

Schliisselworter: Ackerwildkriduter, Auengriinland, Ausbreitung, Extensivierung, Reetablie-
rung, Renaturierungserfolg

1  Einleitung

Der drastische Riickgang von Pflanzenarten, die an Okosysteme der Kulturlandschaft gebunden
sind, hat vielerorts zu Bestrebungen gefiihrt, die urspriingliche Diversitit dieser anthropogenen
Lebensrdaume wiederherzustellen. Erste Ansdtze zur Renaturierung von Griinlandokosystemen
gibt es bereits seit den 70er Jahren (Bakker 1989). Hier kommen potenziell die meisten der ge-
fahrdeten Pflanzenarten der Kulturlandschaft vor. Eine wesentlich gréere Fliche nehmen je-
doch in Mitteleuropa die Acker ein. Mit den Ackerrandstreifenprogrammen existieren hier seit
etwa 20 Jahren Bestrebungen zur Reetablierung ehemals typischer Ackerwildkrautarten (Schu-
macher 1980). Erst seit der EU-Agrarreform 1992 stehen jedoch europaweit Programme zur
Wiederherstellung der Artenvielfalt in Griinland- und Ackerdkosystemen zur Verfligung. Der
Fordermechanismus sieht dabei in der Regel Kompensationszahlungen fiir Landwirte vor, die
sich vertraglich zu extensiven Nutzungsformen verpflichten. Diese Nutzungsformen sind grund-
sdtzlich zur Reetablierung vieler zuriickgedringter Arten geeignet. Die Frage, der in dieser Ar-
beit nachgegangen werden soll, ist dabei, ob sich solche Arten auch dann wieder einstellen,
wenn sie bereits aus dem Diasporenvorrat verschwunden sind und auch nicht vegetativ tiberdau-
ern konnten.

Haufig bleiben standorttypische Arten auch dann noch aus, wenn die Etablierungsbedingungen
wieder genauso giinstig sind wie an artenreichen Referenzstandorten (Kapfer 1994, Bischoff &
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Mahn 2000). Der Schluss liegt nahe, dass in solchen Féllen ein fehlender Diasporeneintrag die
Reetablierung verhindert, dass also der Renaturierungsprozess ausbreitungslimitiert ist. Im Fol-
genden soll daher der Frage nachgegangen werden, welche Rolle die Ausbreitung von Pflanzen-
arten flir die Wiederbesiedlung von Griinland- und Ackerfldachen spielt. Dabei stehen zwei Fra-
gen im Mittelpunkt:

(1) Mit welcher Geschwindigkeit breiten sich charakteristische Arten aus?

(2) Wie hoch ist die Etablierungswahrscheinlichkeit dieser Arten?

Die Beantwortung der ersten Frage dient der Abschitzung von Maximaldistanzen, in denen
Restpopulationen der betreffenden Arten vorkommen miissen, um eine erfolgreiche Wiederbe-
siedlung zu gewihrleisten. Uber die Etablierungswahrscheinlichkeit kann beurteilt werden, wie-
viele Diasporen hierfiir notwendig sind.

Mit dem Griinland der Saaleaue und Schwarzerdedckern der Querfurter Platte wurden zwei re-
prasentative Fallbeispiele der mitteldeutschen Kulturlandschaft fiir die Untersuchungen ausge-
wéhlt. An anderer Stelle wurde {liber die Analyse von Keimlingsmortalitit und Bodenndhrstoff-
gehalten gezeigt, dass die ausgewihlten Renaturierungsflichen vergleichbare Etablierungsbedin-
gungen aufweisen wie langjihrig extensiv genutzte Flichen mit umfangreichen Vorkommen an
charakteristischen Arten (Bischoff im Druck).

2 Methoden

2.1 Untersuchungsflichen

Griinland

Die Untersuchungsfldchen lagen in der Saaleaue bei Holleben, 10 km siidlich von Halle. Das
Gebiet wird episodisch tiberschwemmt, im Untersuchungszeitraum von 1998-2000 dreimal mit
einer gesamten Uberflutungsdauer von 120 Tagen. Im Sommer sinken die Grundwasserstéinde
auf 0,5 bis 1,0 m unter Flur ab. Da die Niederschldge nur bei durchschnittlich 490 mm pro Jahr
liegen, sind die Bedingungen wechselfeucht.

In den 70er und 80er Jahren wurde versucht, in einem Teil des Griinlands eine intensive Nutzung
zu etablieren. Die Flichen wurden umgebrochen, kurzzeitig als Acker genutzt und nachdem die-
se Versuche sich nicht als erfolgreich erwiesen hatten, wieder in Griinland umgewandelt. In die-
ser Zeit wurden die Flichen in groBerem Umfang gediingt. Ein Grofteil des Griinlandes blieb
jedoch von diesen Intensivierungsversuchen verschont und weist als Referenzfldche die poten-
zielle Vielfalt an auentypischen Arten auf. Seit 1989 wird das gesamte Griinland des ca. 200 ha
grolen Gebietes extensiv als Mdhweide genutzt, mit einem Schnitt Anfang Juni und einer
Rinderbeweidung (ca. 0,5 GVE/ha) im September oder Oktober. Die Flichen werden nicht ge-
diingt.

Acker

Die Untersuchungen wurden in Etzdorf und in Bad Lauchstadt, 20 bzw. 15 km stidwestlich von
Halle durchgefiihrt. Die Flachen liegen im Bereich des mitteldeutschen Loss-
Schwarzerdegebietes (Querfurter Platte), das mit 90 bis 95 Bodenpunkten sehr fruchtbar ist. Die
Niederschlagsverhiltnisse sind mit denen der Griinlandfldchen identisch. Ein Teil der Etzdorfer
Ackerfliche wurde von 1976 bis 1998 intensiv genutzt, das heifit unter Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln und einer jihrlichen Diingergabe von durchschnittlich 100 kg N/ha. Ein weiterer
Teil der Flache wurde in diesem Zeitraum weder gespritzt noch mit Stickstoff gediingt. Dieser
Bereich weist als Referenzfliche die potenzielle Vielfalt an typischen Ackerwildkrautarten auf.
Seit 1999 wird auch der zuvor intensiv genutzte Teil nicht mehr gediingt oder gespritzt. Die A-
ckerfliche in Bad Lauchstiddt wurde 1995 auf eine extensive Nutzung umgestellt.
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2.2 Vegetationsaufnahmen

Um die Wiederbesiedlung der Renaturierungsflichen durch charakteristische Pflanzenarten zu
erfassen, wurden in beiden Fallbeispielen fiinf Transekte im Ubergangsbereich zu langjihrig
extensiv genutzten Flachen angelegt (Abb. 1). Die Breite der Transekte lag bei 10 m, die Lénge
im Griinland bei 55 m, auf den Ackerflichen bei 40 m. Die Transekte wurden in Segmente von 5
m (im unmittelbaren Grenzbereich 2 m) Linge unterteilt. In jedem Segment wurde der De-
ckungsgrad aller Gefdpflanzenarten ein- bis zweimal pro Jahr erfasst.

Genauso verfahren wurde mit 15 Fliachen (10x10 m?), die von langjahrig extensiv genutzten Be-
reichen (Diasporenquellen) mindestens 500 m entfernt lagen. Im Fallbeispiel Acker wurde hier-
fiir die 10 km von Etzdorf entfernte Flache in Bad Lauchstiddt herangezogen.

2.3 Ausbreitungsversuche

Die Ausbreitungsversuche wurden im Griinland an Serratula tinctoria und Silaum silaus durch-
gefiihrt, auf den Ackerflachen an Euphorbia exigua, Lithospermum arvense und Silene noctiflo-
ra. Diese Arten sind charakteristisch fiir die betreffenden Standorte (Schubert et al., 1995) und
waren auf den langjéhrig extensiv genutzten Referenzflachen haufig zu finden. Da sie gleichzei-
tig auf den Renaturierungsflachen weitgehend verschwunden waren, eignen sie sich als Indikato-
ren flir den Renaturierungserfolg.
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Abb. 1: Design von Ausbreitungsversuchen und Transekten

Kurz vor der Samenreife stehende Mutterpflanzen dieser Arten wurden im Bereich von langjéh-
rig extensiv genutzten Flidchen ausgegraben und jeweils an vier mindestens 200 m auseinander
liegenden Stellen im Bereich von Renaturierungsflichen eingepflanzt. Bedingung fiir die Aus-
wahl dieser Ausbreitungsplots war ein komplettes Fehlen der betreffenden Arten in fritheren
Vegetationsanalysen. Fiir jeden Plot wurden die Diasporen an den Mutterpflanzen gezéhlt (L.
arvense) oder iiber die Zahl der Kapseln (E. exigua, S. noctiflora) bzw. Ddldchen (S. silaus) und
Kopfchen geschitzt (S. tinctoria). Stichproben von jeweils 5x50 Samen wurden in Lichtthermos-
taten bei an den jeweiligen Auflaufzeitraum angepassten Licht- und Temperaturverhéltnissen auf
ihre Keimfédhigkeit liberpriift. In den Plots wurde die Position von Keimlingen der betreffenden
Arten festgehalten. Im Griinland wurden im folgenden Friihjahr pro Plot flinfzig 0,5x0,5 m? gro-
e Zahlrahmen abgesucht, die in fiinf konzentrischen Ringen bis zu einer Entfernung von 5 m
angeordnet waren (Abb. 1). Auf den Ackerflichen wurde ein Bereich von 50 m (in Bearbei-
tungsrichtung) x 10 m? {iber drei Jahre komplett analysiert.

Im Griinland wurden zudem um jeden Plot die nichst gelegenen 25 Kuhfladen auf Keimlinge
von S. tinctoria und S. silaus untersucht, da ein Teil der Mutterpflanzen genau zur Zeit der
Fruchtreife vom Weidevieh abgefressen wurde. Desweiteren wurden in der Nihe befindliche
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Spiilsdume, die das nachfolgende Hochwasser an hohergelegenen Stellen angespiilt hat, abge-
sucht, um die hydrochore Ausbreitung zu priifen.

2.4 Uberlebensrate und Reproduktion

Die Uberlebensrate und Reproduktion wurde auf den langjihrig extensiv genutzten Referenzfli-
chen an jeweils 10 Individuen pro Transekt regelmédBig untersucht. Im Griinland wurden jeweils
fiinf Keimlinge und 5 adulte Pflanzen 1998 gleich nach dem Auflaufen bzw. Neuaustrieb mar-
kiert. Auf den Ackerflichen wurden entsprechend 1998 und 1999 zehn Keimlinge pro Transekt
markiert. Serratula tinctoria und Silaum silaus besitzen bereits im 3-Blatt-Stadium die Fahigkeit,
auch nach vollstindiger Zerstorung der oberirdischen Organe neu auszutreiben. Als abgestorben
wurden daher nur solche Individuen eingeschétzt, die in der gesamten folgenden Vegetationspe-
riode nicht wieder auftraten. Die Diasporenproduktion wurde jeweils zu Beginn der Samenreife
bestimmt oder wie oberhalb beschrieben geschitzt.

2.5 Statistik

Der Effekt der Entfernung zu langjihrig extensiv genutzten Flidchen auf die Deckungsgradsum-
me charakteristischer Arten im Bereich der Renaturierungsflichen wurde iiber eine ANCOVA
(Analysis of Covariance) getestet (Faktor: Transekt, Kovariable: Distanz). Um eine Varianzho-
mogenitit und einen linearen Zusammenhang zwischen Variable und Kovariable herzustellen,
wurden die Deckungsgrade arc-sin (x und die Distanzen log(x+1) transformiert. Zur Beurteilung
der Streuung von Ausbreitungsdaten, Uberlebensraten und Diasporenproduktion wurde jeweils
der Standardfehler angegeben.

3  Ergebnisse

3.1 Griinland

Mit Allium angulosum, Sanguisorba officinalis, Serratula tinctoria, Silaum silaus und Thalictrum
flavum wurden insgesamt fiinf charakteristische Arten des wechselfeuchten Griinlands nachge-
wiesen (vergl. Schubert et al., 1995). Auf den Renaturierungsflichen waren diese Arten aller-
dings auch zehn Jahre nach der Umstellung auf eine extensive Bewirtschaftung sehr selten. Thr
Deckungsgrad sank entlang der Transekte von 13% im langjihrig extensiv genutzten Bereich auf
1% in einer Entfernung von 10 m (Abb. 2). Selbst die auf den langjéhrig extensiv genutzten Fli-
chen sehr hdufigen Arten Serratula tinctoria und Silaum silaus kamen auf den Renaturierungsfla-
chen nur sporadisch vor. Im Bereich von Renaturierungsflachen, die mehr als 500 m von lang-
jéhrig extensiv genutztem Griinland entfernt lagen, wurden auf 1500 m? (15 x 100 m?) nur zwei
Individuen (S. tinctoria) aus dieser Artengruppe gefunden.
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Abb. 2: Mittlerer Deckungsgrad von charakteristischen Auengriinlandarten; Transekte (n=5) im
Ubergangsbereich zwischen langjihrig extensiv genutztem Griinland und Renaturie-
rungsfldchen; mit ANCOVA-Ergebnissen (Kovariable: log Distanz)
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Abb. 3: Mittlere Ausbreitungsdistanzen charakteristischer Arten im Auengriinland: Verteilung
von Keimlingen um die Mutterpflanzen (n=4). Die Zahlen an den Séulen geben den
prozentualen Anteil fiir die jeweilige Entfernungsstufe an

Die experimentell ermittelten Ausbreitungsdistanzen von Serratula tinctoria und Silaum silaus
lagen nur vereinzelt héher als 3 m. Die Diasporendichte sank von etwa 200 m™ direkt unter den
Mutterpflanzen auf 1 m™ in 3 m und 0,3 m™ in 5 m Entfernung (Abb. 3). Da dieses Absinken der
Keimlingsdichten zum Teil auf einen systemimmanenten "Verdiinnungseffekt" zuriickzufiihren
ist, wurden in die Grafik auch die Prozentanteile aufgenommen. Der Verdiinnungseffekt ergibt
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sich aus der mit zunehmender Entfernung groBBer werdenden Fliache, auf die sich die Diasporen
verteilen konnen. Etwa 75% der Keimlinge sind bei beiden Arten in 0 bis 1,5 m Entfernung zu
finden, nur noch 1 bis 2% in einer Entfernung von 4,6 bis 5,5 m. Die Diasporenproduktion der
Mutterpflanzen von S. tinctoria lag bei 15.000, die von S. silaus bei 47.000 pro Plot. Rechnet
man die in den Zéhlrahmen ermittelten Keimlingsdichten auf den Bereich von 0 bis 5,5 m um die
Mutterpflanzen hoch, so ergibt sich fiir S. tinctoria und S. silaus eine Auflaufrate von 3,2 bzw.
1,3%. Bei diesen Zahlen ist allerdings zu bedenken, dass ein erheblicher, aber nicht genau be-
stimmbarer Anteil von Diasporen vom Weidevieh gefressen wurde. Im Lichtthermostaten lagen
die Keimraten bei 8% fiir S. tinctoria und 27% fiir S. silaus.

In Bereich der markierten Kuhfladen wurden keine Keimlinge der beiden Arten nachgewiesen,
so dass eine endozoochore Ausbreitung zumindest nicht in groBerem Umfang stattgefunden hat.
Auch in den Spiilsdumen wurden keine Keimlinge von S. tinctoria und S. silaus gefunden.

Tab. 1: Uberlebensraten und Reproduktion charakteristischer Arten in langjihrig extensiv ge-
nutztem Griinland; "Keimlinge": Keimung 1998, "Adulte": 1998 Austrieb aus vegetati-
ven Organen; in Klammern: Standardfehler

Uberlebensrate (% von 04/98) % fruchtende Individuen
09/1998 09/1999 09/2000 1998 1999 2000

Silaum silaus

Keimlinge 36 24 16 0 0 0
(16) (15) (10) - - -
Adulte 100 96 96 38 44 39

(0) “4) 4) (8) (15) (13)

Serratula tinctoria

Keimlinge 88 52 40 0 0 0
(8) (10) (6) - - -
Adulte 100 100 100 40 68 88

(0) ) ) (10) (16) (19)

Adulte Individuen von S. tinctoria und S. silaus wiesen {iber einen Zeitraum von drei Jahren eine
Uberlebensrate von nahezu 100% auf. Im Durchschnitt gelangten 40% der S. silaus Individuen
zur Reproduktion. Bei den adulten S. tinctoria Individuen schwankte dieser Anteil zwischen 40%
im Jahr 1998, in dem sich ein frither Weidegang negativ auswirkte und 88% im Jahr 2000. Die
Uberlebensraten der markierten Keimlinge waren erheblich niedriger. Bis zum Herbst 2000 ii-
berlebten 16 % der S. silaus- und 40% der S. tinctoria-Keimlinge. Kein einziger der 1998 mar-
kierte Keimlinge gelangte innerhalb dieser Zeit zur Reproduktion. Die Pflanzen blieben in ihrer
Entwicklung im 3- bis 4-Blatt-Stadium stehen.

3.2 Acker

Mit Chaenorhinum minus, Descurainia sophia, Euphorbia exigua, Lithospermum arvense, Papa-
ver thoeas und Silene noctiflora wurden insgesamt sechs der nach Schubert et al. (1995) charak-
teristischen Arten mitteldeutscher Schwarerdedcker nachgewiesen. Im "Renaturierungsteil" der
Transekte erreichten diese Arten bereits im ersten Jahr nach der Umstellung eine Deckungsgrad-
summe von mindestens 10% (Abb. 4). Im langjihrig extensiv genutzten Bereich lag dieser Wert
bei 27%. Zwar war die Abnahme des Deckungsgrades wie im Griinland hoch signifikant, aber
mit Silene noctiflora und Papaver rhoeas kamen zwei der charakteristischen Arten auch im um-
gestellten Bereich sehr hdufig vor. Im Gegensatz dazu lag die Deckungsgradsumme auf Renatu-
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rierungsflachen in mehr als 500 m Entfernung von artenreichen Referenzflichen bei weniger als
1%. Hier wurde lediglich Silene noctiflora nachgewiesen.

Mittlerer Deckungsgrad (%)

30
df MS F
25 A Log dist. (D) 1 0,23 108,9***
Transect (T) 4 0,02 8,0"**
20 A DxT 4 0,01 4,5**
Error 50 0,00
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L —— ]
10 —
5
O /
5 02 10 15 20 25 30 35 >500
S v
Langjahrig V ) Distanz (m)
extensiv Renaturierungsflache

[ ] Lithospermum arvense, Euphorbia exigua,
Descurainia sophia, Chaenorhinum minus

Il Papaver rhoeas 1 Silene noctiflora

Abb. 4: Mittlerer Deckungsgrad von charakteristischen Ackerwildkrautarten; Transekte (n=5)
im Ubergangsbereich zwischen langjihrig extensiv genutzten und Renaturierungsfli-
chen; mit ANCOVA-Ergebnissen (Kovariable: log Distanz)

Das iiber einen Zeitraum von drei Jahren ermittelte Keimlingsaufkommen von Euphorbia exigua,
Lithospermum arvense und Silene noctiflora lag im Ausbreitungsversuch bei deutlich unter 1%
(Tab. 2). Bei E. exigua und L. arvense waren die Auflaufraten mit 0,1% bzw. 0,2% so niedrig,
dass Aussagen zur Ausbreitung nicht moglich sind. Bei E. exigua lag die Keimfdhigkeit auch
unter optimalen Bedingungen im Lichtthermostaten unter 0,01%. Die Samen waren offensicht-
lich bis zum Zeitpunkt der Ernte bzw. der Stoppelbearbeitung noch nicht vollstindig abgereift.
L. arvense und S. noctiflora wiesen jedoch im Lichtthermostaten eine hohe Keimfahigkeit auf.
Hier miissen hohe Verluste im Boden angenommen werden.
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Tab. 2: Ausbreitungsversuch mit charakteristischen Ackerwildkrdutern: Diasporenproduktion
der Mutterpflanzen, Keimraten im Lichtthermostaten (Labor) und Auflaufraten im Frei-
land; in Klammern: Standardfehler

Diasporen Keimrate Auflaufrate

(e plot) (Labor) (Freiland)
Silene 7092 79.2% 0.52%
noctiflora (768) (4.9%)  (0.33%)
Lithosp. 1273 71.6% 0.19%
arvense (80) (1.9%)  (0.11%)
Euphorbia 3042 0.0 0.09
exigua (306) (0.09%)

Bei Silene noctiflora lag die Keimlingsdichte direkt unter den Mutterpflanzen bei 12 m™ und
sank in 2 m Entfernung auf 0,1 m™ (Abb. 5). 73% der Keimlinge wurden in 0-1,5 m Entfernung
gefunden und lediglich 2% in einer Entfernung von mehr als 4 m.

Die Uberlebensraten der drei untersuchten Arten lagen 1999 (Sommergerste) zwischen 80 und
100% und 2000 (Winterweizen) zwischen 35 und 85%. Ein Grofteil der tiberlebenden Individu-
en gelangte zur Reproduktion. Lediglich 2000 erreichte S. noctiflora diese Phase trotz hoher U-
berlebensrate nicht. Der Entwicklungsvorsprung des Winterweizens gegeniiber den erst im Friih-
jahr auflaufenden Keimlingen dieser Art war so groB3, dass sie sich maximal bis zum 6-Blatt-
Stadium entwickeln konnte. Bei allen Arten lag die Gesamtfitness (Diasporenproduktion pro
aufgelaufenem Individuum) 1999 hoher als 2000. Fiir die an Kulturen mit Friihjahrsbodenbear-
beitung angepassten sommerannuellen Arten Euphorbia exigua und Silene noctiflora war dieses
Ergebnis zu erwarten. Die vorzugsweise winterannuelle Art Lithospermum arvense hat norma-
lerweise durch das Auflaufen im Herbst einen Konkurrenzvorteil in Winterkulturen. Da aber
1999 eine Reihe von Individuen die Frithjahrsbodenbearbeitung iiberlebte, besall L. arvense in
diesem Jahr einen auBlergewdhnlichen Entwicklungsvorsprung gegeniiber der Sommergerste und
anderen Ackerwildkrautarten.
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Abb. 5: Mittlere Ausbreitungsdistanzen von Silene noctiflora: Verteilung von Keimlingen um
die Mutterpflanzen (n=4); %-Werte: siche Abb. 3

Tab. 3: Uberlebensraten und Reproduktion charakteristischer Arten auf langjihrig extensiv ge-
nutzten Ackerflichen; SG: Sommergerste (1999), WW: Winterweizen (2000); in Klam-
mern: Standardfehler

Uberlebensrate (%) % fruchtende Individ. Diasporen/Pflanze

SG Ww SG WwW SG Ww

Euphorbia exigua 81 (6,2) 36(11,2) 75(11,1) 50 (12,9) 33 (5) 15 (6)
Lithospermum arv. 98 (2,5) 53 (8,5 98(2,5) 100(0,0) 1181(399) 42(11)

Silene noctiflora 100 (0,0) 85(4,2) 76(7.5) 0 69(19) 0

4  Diskussion

4.1 Griinland

Die vorliegenden Untersuchungen machen deutlich, dass die Wiederherstellung geeigneter
Standortbedingungen noch keine erfolgreiche Wiederbesiedlung durch zuvor zuriickgedringte
Arten garantiert. Zehn Jahre nach Umstellung auf eine extensive Bewirtschaftung sind viele cha-
rakteristische Arten noch nicht wieder eingewandert. Zu dhnlichen Ergebnissen kommen auch
Graham & Hutchings (1988), Bakker (1989), Berendse et al. (1992) und Kapfer (1994). In der
erst- und in der letztgenannten Arbeit konnten viele Arten selbst dann nicht wieder FuB3 fassen,
wenn Diasporenquellen in unmittelbarer Nachbarschaft vorhanden waren.

Im Renaturierungsgriinland der Saaleaue war das Wiederauftreten charakteristischer Arten in
erster Linie von der Distanz zu langjéhrig extensiv genutzten Flachen abhidngig. Dieses Ergebnis
legt bereits nahe, dass eine begrenzte Ausbreitungsfahigkeit fiir das Ausbleiben der Arten ver-
antwortlich ist. Die geringen Ausbreitungsdistanzen von Serratula tinctoria und Silaum silaus
bestitigen die hohe Wahrscheinlichkeit einer Ausbreitungslimitierung.

Zwar wurden von verschiedenen Autoren im Griinland sehr effektive Ausbreitungsmechanismen
festgestellt. So konnen groe Mengen an Diasporen durch die Mahd verfrachtet werden
(Strykstra et al. 1997). Das Weidevieh kann Samen endo- und epizoochor iiber weite Entfernun-
gen transportieren (Fischer et al. 1996). Im Auengriinland tragen Uberflutungen in erheblichem
Mal} zur Ausbreitung bei (Poschlod & Bonn 1998; Andersson et al. 2000). Und Serratula tincto-
ria Achdnen weisen zudem einen Pappus auf, der eine Ausbreitung durch den Wind erleichtert.
All diese Vektoren besitzen jedoch im hier vorgestellten Fallbeispiel nur eine geringe Wirksam-
keit. Die Mahd erfolgt in deutlichem Zeitabstand vor Beginn der Samenreife der meisten charak-
teristischen Arten, eine zoochore oder hydrochore Ausbreitung konnte zumindest fiir S. tinctoria
und S. silaus nicht nachgewiesen werden.

Weiterhin besitzen diese Arten selbst in Griinlandbestéinden, in denen sie hdufig vertreten sind,
nur eine geringe Etablierungsrate. Selbst wenn im vorliegenden Beispiel alle nach drei Jahren
noch lebenden Keimlinge (ca. 30%, bei einer Auflaufrate von ca. 2%) zur Reproduktion gelan-
gen wiirden, ldge der Anteil von Diasporen, aus denen ein sich reproduzierendes Individuum
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hervorgeht, nur bei etwa 0,6%. Das heif3t, fiir ein Etablierungsereignis wiren im Mittel etwa 170
Diasporen notwendig. Ahnlich niedrige Etablierungsraten stellten auch Bakker (1989) und van
Groenendael et al. (1989) fest.

Wenn demnach die Etablierungsrate nach Wiederherstellung geeigneter Standortbedingungen als
weitgehend konstante KenngroBe des Okosystems vorausgesetzt wird, hingt die Wiederbesied-
lung in erster Linie von Distanz und Individuenzahl der in der Umgebung vorhandenen Restpo-
pulationen ab. Sie bestimmen die Wahrscheinlichkeit des Diasporeneintrages.

4.2 Acker

Auf Ackerflachen, die 25 Jahre intensiv genutzt wurden, die aber in einer Bewirtschaftungsein-
heit mit extensiv genutzten Bereichen lagen, erfolgt eine Wiederbesiedlung durch standorttypi-
sche Arten wesentlich rascher als im Griinland. Bereits im ersten Jahr nach der Umstellung wa-
ren Descurainia sophia, Papaver rhoeas und Silene noctiflora wieder relativ haufig vertreten.
Liegen die umgestellten Flidchen jedoch nicht in einer Bewirtschaftungseinheit mit Diasporen-
quellen, ist wie im Griinland auch nach mehreren Jahren extensiver Bewirtschaftung nur ein ver-
einzeltes Wiederauftreten zurlickgedriangter Arten zu erwarten.

Auch fiir Ackerwildkrautarten gibt es Untersuchungen, die eine hohe Effizienz anthropogener
Ausbreitungsvektoren belegen. Vor allem durch den Médhdrusch koénnen vergleichsweise grofle
Distanzen zuriickgelegt werden. Die Angaben reichen hier von maximal 20 m (Howard et al.
1991) bzw. 53 m (Rew et al. 1996) bei Bromus sterilis bis 98 m bei Datura ferox (Ballaré et al.
1987). Auch die Bodenbearbeitung kann zu einer Ausbreitung um mehrere Meter fiihren (Rew
& Cussans 1997; Mayer et al. 1998; Marshall & Brain 1999). Die Untersuchungen wurden aller-
dings vor allem an landwirtschaftlichen Problemunkrdutern durchgefiihrt, die in der Regel ein
tiberdurchschnittlich gutes Ausbreitungsvermdgen besitzen diirften. Die hier vorgestellten Unter-
suchungen an Silene noctiflora sowie éltere eigene Untersuchungen an Lithospermum arvense
und Centaurea cyanus belegen, dass andere Ackerwildkrautarten nur mit sehr geringer Wahr-
scheinlichkeit um mehr als 5 m pro Jahr ausgebreitet werden (Bischoff 1998, 1999). Das rasche
Wiederauftreten von Silene noctiflora im umgestellten Bereich der Transekte ist eher auf den
kontinuierlichen Eintrag von Diasporen aus dem langjdhrig extensiv genutzten Teil in der ge-
samten Phase der Intensivnutzung zuriickzufiihren. Im Gegensatz zu den untersuchten Griinland-
arten besitzen viele Ackerwildkriuter eine relativ langlebige Diasporenbank (>5 Jahre, Thomp-
son et al. 1997), so dass ein fortwéhrender Eintrag zu einer Akkumulierung fiihrt. Entsprechend
wurden die Diasporen von Descurainia sophia, Papaver rhoeas und Silene noctiflora bereits vor
der Umstellung in der Diasporenbank nachgewiesen (Bischoff, im Druck).

Die Etablierungsraten der durchweg einjdhrigen Arten sind insgesamt wesentlich hdher als im
Griinland. Die Ausbreitungsversuche machen jedoch deutlich, dass nur ein geringer Teil der pro-
duzierten Diasporen in den folgenden drei Jahren so erfolgreich keimt, dass die Keimlinge auch
die Erdoberflidche erreichen. Cousens & Moss (1990) konnten zeigen, dass ein Grof3teil der Dia-
sporen bei wendender Bodenbearbeitung in grofle Bodentiefen verfrachtet wird, aus denen kein
Auflaufen moglich ist. Erst nach weiterem Pfliigen werden nach und nach wieder oberfldchenna-
he Schichten erreicht. Durch die verldngerte Verweildauer im Boden steigt das Risiko von Ver-
lusten durch Predation oder erfolglose Keimung.

4.3 Schlussfolgerungen fiir die Naturschutzpraxis

Die Ergebnisse machen deutlich, dass fiir eine Renaturierung von Auengriinland oder Ackerfla-
chen die Distanz und Anzahl von Diasporenquellen einerseits und die Ausbreitungseigenschaften
der Schliisselarten andererseits beriicksichtigt werden miissen. Diese Informationen sind zum
Beispiel dann relevant, wenn die Erfolgsaussichten fiir eine Reetablierung prognostiziert werden
sollen. Solche Prognosen sind eine wichtige Entscheidungshilfe bei der Auswahl geeigneter Fla-
chen und konnen so die Effizienz von Férdermafinahmen erhohen. Allerdings sind noch zahlrei-
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che offene Fragen zur Ausbreitung und Etablierung zu kldren, um verldssliche Aussagen iiber
Erfolgsaussichten machen zu kdnnen.

Es ist weiterhin moglich, anhand der Ergebnisse Strategien zur Beschleunigung von Wiederbe-
siedlungsprozessen zu entwickeln:

a) Aktive Wiederansiedlung: Manchester et al. (1998) beschreiben eine erfolgreiche Umwand-
lung von Ackern in Feuchtgriinland durch eine Neuansaat. Allerdings sind solche Wiederansied-
lungen vergleichsweise teuer. Viele Arten sind im Handel nicht erhiltlich und eine Bevorzugung
lokaler Herkiinfte wiirde die Kosten weiter erhdhen.

b) Forderung der Ausbreitung: Ausbreitungsprozesse konnen dadurch beschleunigt werden, dass
geeignete Vektoren (Mahd) genau zur Zeit der Samenreife zum Einsatz kommen und dass arten-
reiche Bestdnde vor Renaturierungsflachen bearbeitet werden (Mahd, Méhdrusch).

c¢) Erhohung der Etablierungsraten: Das vor allem in Griinlandbestinden relevante Problem kann
durch die Schaffung von Liicken in der dichten Grasnarbe verringert werden. Dazu ist die Eig-
nung von verschiedenen Verfahren der maschinellen Bearbeitung und Beweidung zu priifen.
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WIEDERHERSTELLUNG REGIONSTYPISCHER BIOTOPE IN EINER
INTENSIV GENUTZTEN AGRARLANDSCHAFT NORDWEST-
DEUTSCHLANDS
- ERFOLGSKONTROLLE BEI EINER OKOTECHNISCH ORIENTIER-
TEN LANDSCHAFTSREPARATUR -

R. von Lemm & R. Niedringhaus

Zusammenfassung: Ein ca. 8 km® groBes Gebiet in Nordwestdeutschland war in den Jahren
1989 bis 2000 Gegenstand eines naturschutzorientierten Modellvorhabens, bei dem ein ehemals
durch Feuchtgebiete charakterisierter, heute landwirtschaftlich intensiv genutzter Landschafts-
raum durch ein gesamtokologisches Entwicklungskonzept aufgewertet wurde. Mittels einer Viel-
zahl 6kotechnischer MaBlnahmen und Nutzungsextensivierungen auf mosaikartig verteilten, auf-
gekauften Flachen wurde eine Anndherung an festgelegte landschaftsrdumliche Zielvorstel-
lungen angestrebt. Die Beurteilung der MaBBnahmen im Hinblick auf ihre 6kologische Wirksam-
keit war Ziel eines mehrjahrigen Begleitforschungsprogramms. Eine Einfiihrung in das Untersu-
chungsgebiet, das Renaturierungskonzept und das Untersuchungsprogramm werden gegeben
sowie die Untersuchungsergebnisse nach Ende der Mallnahmen zusammenfassend dargestellt.

Schliisselworter: Agrarlandschaft, Erfolgskontrolle, Nordwest-Deutschland, Okotechnologie,
Renaturierung.

1  Einleitung

Die entscheidende Voraussetzung fiir die Entwicklung umweltvertriglicher und naturschutz-
orientierter Landnutzungsformen in landwirtschaftlich intensiv genutzten Gebieten sind integra-
tive MaBnahmen und Konzepte, in denen sowohl landwirtschaftliche Interessen als auch die Be-
lange von Naturschutz und Landschaftspflege Beriicksichtigung finden. Diesen Ansatz verfolgte
das Erprobungs- und Entwicklungsvorhaben "Wiederherstellung regionstypischer Biotope in der
Agrarlandschaft", das als Modell-Vorhaben in einem landwirtschaftlich intensiv genutzten Ge-
biet in Nordwestdeutschland von 1989-2000 durchgefiihrt wurde. Ziel war die Renaturierung
eines ca. 8 km” groBen Planungsraumes anhand eines gesamtokologischen Entwicklungskonzep-
tes, um so die Lebensbedingungen fiir Flora und Fauna in diesem Landschaftsausschnitt nachhal-
tig und dauerhaft zu verbessern (vgl. ARSU & NWP 1989). Es wurde versucht, den ehemals
durch Feuchtgebiete gepragten Charakter der Landschaft durch ein leitbildorientiertes Entwick-
lungskonzept zumindest gebietsweise "wiederherzustellen". Anhand gezielter Mallnahmenbiin-
del sollten sowohl die ehemals fiir den Naturraum charakteristischen naturbetonten Landschafts-
elemente als auch kulturhistorische extensive Landnutzungsformen erhalten und gefordert wer-
den. Ansatzpunkte fiir die Entwicklungsziele und Ausgangspunkte fiir die Mallnahmen bildeten
v.a. die in Fragmenten erhalten gebliebenen naturnahen Biotope, die allerdings nur noch als
kleinflachige Inseln eingestreut in der Landschaft zu finden waren. Durch verschiedene naturna-
he Gewdsserbaumaflnahmen sollte auflerdem ein Beitrag zum Hochwasserschutz (Schaffung
natiirlicher Uberflutungsflichen) geleistet sowie eine Verbesserung der Gewissergiite (optimier-
te natiirliche Bedingungen fiir den Nihrstoffabbau) erzielt werden (vgl. Schuller et al. 1996,
2000).

Um effektiven und erfolgreichen Naturschutz betreiben und die Notwendigkeit bestimmter
Handlungen vor der Gesellschaft rechtfertigen zu konnen, ist es wichtig, Erfolge und Mif3erfolge
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von Naturschutzmafinahmen zu dokumentieren und zu analysieren sowie Kosten und Nutzen
gegeneinander abzuwigen (vgl. z.B. Plachter 1991, Blab & Volkl 1992, Hampicke 1994). Wirk-
same Effizienzkontrollen im Naturschutz sind insofern unbestritten notwendig und riicken seit
einiger Zeit in den Blickpunkt der Naturschutzforschung (vgl. Blab et al. 1994). Unverzichtbarer
Bestandteil sind detaillierte Bestandserfassungen v.a. der biotischen Schutzgiiter. Erst die
Kenntnis der aktuellen Artenbestdnde und ihres Ist-Zustandes rechtfertigt einen Handlungsbedarf
sowie ggf. die Art und Weise der MaBBnahmen. Eine Effizienzkontrolle im Zusammenhang mit
Naturschutzmafnahmen ist v.a. dann aussagekréftig, wenn auf Grundlage von spezifischen Ziel-
vorstellungen bzw. Leitbildern und Vorher-Nachher-Zustandserhebungen ein "Ist-Soll-" und
"Vorher-Nachher-Vergleich" durchgefiihrt wird (vgl. Niedringhaus 1999).

Im Folgenden sollen die Ergebnisse der vor Maflnahmenbeginn und nach Abschluss der Bauar-
beiten durchgefiihrten Bestandserhebungen zusammenfassend dargestellt und diskutiert werden.
Im Vordergrund steht dabei die Frage, inwieweit diese Okotechnisch orientierte Land-
schaftsreparatur erfolgreich verlaufen und evtl. auf andere Landschaftsteile iibertragbar ist.

2 Das Untersuchungsgebiet und seine Umwandlung von einer Feuchtge-
bietslandschaft zu einem Agrarraum

Der fiir das Modellvorhaben ausgewihlte Agrarraum befindet sich 5 km Ostlich der Stadt Lingen
im Emsland (Abb. 1). Die Abgrenzung des 825 ha grof3en, schwach besiedelten Gebietes erfolgte
einerseits nach pragmatischen bzw. planungsorientierten, andererseits nach naturrdumlichen Ge-
sichtspunkten.

Vor Beginn der Gestaltungsmallnahmen waren fast 95 % des Gebietes Siedlungs- oder landwirt-
schaftliche Nutzfliche: Rund 60 % der Flache (470 ha) wurden als Ackerland bewirtschaftet,
zwei Drittel davon zum Maisanbau (Abb. 2). etwa ein Viertel der Flache (ca. 180 ha) wurde als
Griinland genutzt; der iiberwiegende Anteil war angeséht und wurde intensiv gediingt.

Osnabriick

N
1 10 km

Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes

Nur noch ein Flachenanteil von etwa 7% (ca. 55 ha) konnte als "im weitesten Sinne naturnah"
angesehen werden, weniger als 1% befanden sich in einem weitgehend "natiirlichen" Zustand.
Als Inseln von wenigen Quadratmetern bis maximal 6 ha fanden sich die naturnahen Bereiche
eingestreut in der Landschaft. Es handelte sich dabei um m.o.w. degenerierte Restflichen der
ehemaligen Landschaftselemente Niedermoorwiese, feucht-nasser Erlen-Bruch-Wald und méBig
feuchter Eichen-Birken-Wald. Reste des ehemaligen Heckensystems, das in den letzten 50 Jah-
ren um 60 % reduziert wurde, fanden sich v.a. im nordlichen Abschnitt des Planungsgebietes.

80



Neben den hydraulisch gestalteten FlieBgewédssern und Gréiben existierten noch vereinzelte
Kleingewdsser, die z.T. als Fischteiche extensiv genutzt werden. Natiirliche offene Wasserfla-
chen wurden sdamtlich in Griinland oder Acker umgewandelt.

100%

..............................................

90% -

80% -

M Siedlungsflachen

B Nadelgehdlze

60% ESonst. Laubwalder
EErlenbruch

B Maisacker

mSonst. Acker

B Feuchtgrinl./Flutrasen
EMesophiles Grinland
OIntensivgrinland

50% A

Flachenanteil

40%

30% -

10% +

0%
1952 1989

Abb. 2: Verdnderung der Flichenanteile der Biotoptypen zwischen 1952 und 1989.

Bis zur ersten Hailfte dieses Jahrhunderts war das Landschaftsbild noch sehr abwechslungsreich
(Abb. 2): Es herrschten ein Nebeneinander von Ackern und Griinlandbereichen verschiedener
Feuchtigkeitsgrade sowie stellenweise ungenutzte bzw. nicht nutzbare Niedermoor- und Bruch-
waldflachen vor; die landwirtschaftlichen Nutzflichen wurden durch ein umfassendes Hecken-
system kleinrdumig gekammert.

3  Das biotische Rest-Potential als Ausgangsbasis fiir ein zielorientiertes
Renaturierungskonzept - Das Untersuchungsprogramm

Um die Planungen zu konkretisieren und den Erfolg der Umgestaltungsmaf3nahmen bewerten zu
konnen, ist zunédchst die Erfassung und Analyse des Ausgangszustandes notig. Vor Beginn der
GestaltungsmaBBnahmen wurden detaillierte Daten zur aktuellen Nutzung, zur Vegetation, zum
Samenpotential im Boden, zur Nahrstoffsituation sowie zur Fauna erhoben und analysiert. Nach
Beendigung der Mallnahmen wurde die Entwicklung des Gebietes dokumentiert und der Erfolg
nach Ablauf von 6 Jahren "abschlieend" bewertet, eine fiir Erfolgskontrollen sicherlich zu kurze
Zeitspanne.

3.1 Erfassung von Flora und Vegetation

Auf der Grundlage einer flichendeckenden Erfassung der Nutzungsstruktur und Biotoptypen im
Planungsgebiet wurden umfassende floristische und vegetationskundliche Bestandserhebungen
durchgefiihrt (vgl. V. Lemm & Janiesch 1997a). Es sollte dokumentiert werden, welches floristi-
sche Artenpotential und welche Pflanzengemeinschaften in dieser intensiv genutzten Agrarland-
schaft noch vorhanden sind und welche Entwicklungspotentiale damit fiir die umzugestaltenden
Bereiche zur Verfligung standen.

Untersuchungsschwerpunkte bildeten die Restflachen der Niedermoor- und Feuchtwiesen sowie
der Erlen-Bruchwilder, der Hecken und der FlieBgewisser-Randstreifen. Die Auswahl der unter-
suchten Griinlandbereiche, die durch intensive Nutzung, Entwésserung und Neuansaat in ihrem
Arteninventar stark verarmt sind, erfolgte in erster Linie unter dem Gesichtspunkt, ob zumindest
noch stellenweise Tendenzen zu Feuchtgriinlandgesellschaften zu erkennen waren.
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An bestimmten, als charakteristisch fiir die ehemals groBflachig vorhandenen Niedermoor- und
Feuchtwiesenbereiche geltenden Arten (z.B. Dactylorhiza maculata) wurde zusétzlich die Popu-
lationsentwicklung verfolgt.

3.2 Untersuchungen zum aktiven Samenpotential im Boden

Samenbanken im Boden resultieren aus der jdhrlichen Produktion von Diasporen, die nicht sofort
keimen, sondern in den Boden eingewaschen werden oder durch Tiere in tiefere Bodenschichten
gelangen konnen. Solche Diasporen konnen iiber Jahrzehnte keimfahig bleiben und unter glinsti-
gen Bedingungen keimen. Dabei konnen die Diasporen nicht allein aus der aktuellen Flora
stammen, sondern iiberdauern, wenn die Pflanzen, von denen sie abstammen, ldngst abgestorben
sind. Insbesondere organische Bodenhorizonte wie Niedermoorreste, die iibersandet wurden oder
durch Pfliigen in tiefere Bodenschichten gelangen, enthalten auch unter Ackerflichen eine Viel-
zahl von Diasporen von Arten, die heute in der aktuellen Flora an dieser Stelle nicht mehr vertre-
ten sind. Durch Nachweis von noch aktiven Samenbanken 148t sich zum einen die ehemalige
Vegetation dieses Raumes rekonstruieren und zum anderen konnen diese Bodenschichten durch
Freilegen oder Aufbringung auf Rohbdden zur natiirlichen Besiedlung mit Wildarten eingesetzt
werden.

Im Untersuchungsgebiet wurden an zahlreichen Stellen Bodenproben gewonnen und hinsichtlich
thres Samenpotentials analysiert (vgl. V. Lemm & Janiesch 1997b). Es wurde v.a. nach Arten
der Rohrichtgesellschaften, Kleinseggenrieder und Feuchtwiesen gesucht, die in der aktuellen
Vegetation nicht mehr vorkommen. Die Ergebnisse der Samenbankanalysen fanden unmittelbar
bei der Planung und Durchfiihrung der 6kotechnischen BaumaBBnahmen Verwendung.

3.3 Untersuchungen zur Nihrstoffsituation

Als wesentliche Ursache flir den dramatischen Artenriickgang der letzten Jahrzehnte mufl heute
die zunehmende Eutrophierung der Landschaft - verbunden mit zum Teil extremer Entwésserung
- angesehen werden. Daher sind ndhrstoffokologische Untersuchungen fiir die Benennung von
Nahrstoff-Zielgrofen und als Erfolgskontrolle fiir die Wirksamkeit von Renaturierungsmalinah-
men unabdingbar. Entscheidende Standortfaktoren sind die Stickstoff-Mineralisation sowie
Ammonium- und Nitratgehalte, so dall die Stickstoffumsitze im Verlauf eines Jahres als Kenn-
zahlen fiir Renaturierungsplanungen eingesetzt werden konnen.

Im Planungsgebiet wurde schwerpunktméBig die Nahrstoffsituation in den Bdden der Erlen-
bruch-Fragmente untersucht, um die Erfolgsaussichten fiir Wiederverndssungsmafinahmen ab-
schitzen zu konnen (vgl. Janiesch 1997). Ziel ist die Charakterisierung des 6kologischen Zu-
standes der im Gebiet vorhandenen, in unterschiedlichen Degenerationsstadien befindlichen
Waldgesellschaften anhand der Stickstoffumsétze. Besonderes Augenmerk wurde dabei auf
Néhrstoffeintrdge von angrenzenden landwirtschaftlichen Nutzflachen gelegt.

3.4 Bestandsdokumentation der terrestrischen und limnischen Fauna

Tiere als wesentliche biotische Komponenten des Naturhaushaltes sind bei Planungen im Natur-
schutz und in der Landschaftspflege generell zu beriicksichtigen. Im Rahmen einer naturschutz-
fachlichen Effizienzkontrolle liefern sie als "MeBparameter" zu einigen wichtigen naturschutzre-
levanten Parametern alleinige, bessere oder zusitzliche Informationen als z.B. die Flora oder
Vegetation (vgl. Riecken 1992).

Um den Handlungsbedarf fiir gebietsbezogene NaturschutzmalBnahmen zu rechtfertigen, ist es
notwendig, das gebietsimmanente biotische Potential moglichst detailliert zu dokumentieren und
die jeweiligen Entwicklungstendenzen abzuschédtzen. Dies gilt v.a. fiir die Fauna, da fast iiberall
aufgrund der hohen Artenvielfalt ein sehr breites Spektrum mit z.T. hochgradig spezialisierten
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Lebensformtypen existiert und ein grobes Abbild der Artengemeinschaften den Bediirfnissen
vieler Arten nicht gerecht wird.

Im Rahmen des E+E-Vorhabens war ein wichtiges Qualitétsziel die Habitatverbesserung und
Steigerung der Ressourcenpotentiale fiir gefdhrdete und charakteristische Tierartengemeinschaf-
ten einer nordwestdeutschen Feuchtgebietslandschaft. Durch die MaBBnahmen sollte die dauer-
hafte Wiederansiedlung verschwundener, naturraumcharakteristischer Arten bzw. ein Populati-
onsanstieg vorhandener, aber bereits stark zuriickgedringter Arten erreicht werden.

Aufgrund der groflen Arten- und Lebensformvielfalt beim Schutzgut Fauna sind immer einzelne
Indikatorgruppen auszuwihlen, die "stellvertretend" fiir die Gesamtfauna die Belange des Arten-
und Biotopschutzes hinreichend erfiillen miissen (vgl. Reck 1990). Der finanzielle Rahmen er-
moglichte fiir das Vorhaben die Berlicksichtigung einer hohen Anzahl von Tiergruppen, so dal3
die Effizienzkontrolle anhand einer breiten "MeBpalette" durchgefiihrt werden konnte (Einzel-
heiten vgl. Niedringhaus 1997a). Es wurde dabei weitgehend den Empfehlungen des Bundesam-
tes fiir Naturschutz fiir faunistische Erfassungen bei NaturschutzgroBprojekten gefolgt (Finck et
al. 1992): Neben 4 Wirbeltiergruppen wurden 5 limnische und 8 terrestrische Wirbellosegruppen
bearbeitet (Tab. 1).

Zur Bestandsinventarisierung wurde ein Probenahmeschema entwickelt, das vor dem Hinter-
grund ggf. schwankender finanzieller und/oder personeller Rahmenbedingungen iiber einen ldn-
geren Zeitraum weitgehend konstant gehalten werden konnte (vgl. Niedringhaus 1997a). Es ka-
men die {iblichen erprobten Erfassungsmethoden (vgl. Riecken 1992) zur Anwendung: flichen-
deckende Kartierung bei den Wirbeltieren, flichendeckender Sichtfang bei bestimmten Insek-
tengruppen, punktuelle Erfassungen durch Streiffang und Bodenfallen, punktuelle Erfassungen
in aquatischen und semiaquatischen Lebensrdumen, Lichtfang (Tab. 1).

Tab.1: Die im Rahmen der faunistischen Effizienzkontrolle berticksichtigten Tiergruppen.

Ausgewiihlte Tiergruppe Erfassungsmethode . N
Einzelheiten

Fische Elektrobefischung an 13 Probestrecken Finch (1997)

Amphibien und Reptilien Laichplatzkontrolle, potentielle Sommerhabitate | Niedringhaus (1997b)

Brutvogel Siedlungsdichtekartierung Plaisier (1997a)

Spinnen (Araneae) Bodenfallen/Streiffang an 64 (vorher) bzw. 75 | Schultz (1997)

(nachher) représentativen Probestellen

Laufkéfer (Carabidae)

Bodenfallen/Streiffang an 64 (vorher) bzw. 75
(nachher) représentativen Probestellen

Plaisier (1997b)

Phytophage Kaifer (Elateridae, Cerambycidae | Bodenfallen/Streiffang an 64 (vorher) bzw. 75 | Krummen (1997)
Curculionoidea, Chrysomelidae, Scarabaeidae | (nachher) représentativen Probestellen

z.T.)

Tagschmetterlinge (Rhopalocera, Hesperiidae) | flichendeckender Sicht- und Streiffang Kleinekuhle (1997)
Pflanzenwespen (Hymenoptera: Symphyta) flaichendeckender Sicht- und Streiffang Ritzau (1997)

Heuschrecken (Saltatoria)

Bodenfallen/Streiffang an 64 (vorher) bzw. 75
(nachher) repréasentativen Probestellen

Niedringhaus & Ritzau (1997)

Landwanzen (Heteroptera: Geocorisae)

Bodenfallen/Streiffang an 64 (vorher) bzw. 75
(nachher) repréasentativen Probestellen

Broring & Niedringhaus (1997)

Zikaden (Auchenorrhyncha) Bodenfallen/Streiffang an 64 (vorher) bzw. 75 | Niedringhaus (1997¢)
(nachher) repréasentativen Probestellen
Limnofauna (Mollusken, Libellen, Kocherflie- | Kescher-/Reusenfang, Zeitsammel-Methode, | Niedringhaus (1997d)

gen, Wasserkifer, Wasserwanzen)

sowie Lichtfang an 34 (vorher) bzw. 54 (nach-
her) Gewdsser-Probestellen

4  Landschaftsreparatur durch 6kotechnische Mafinahmen

Konkretes Ziel des Renaturierungsvorhabens war die punktuelle "Wiederherstellung" von ehe-
mals fiir das Gebiet charakteristischen Landschaftselementen, d.h. die Schaffung bzw. Initiierung
sowie Vernetzung naturbetonter Biotope und ihrer Sukzessionsstadien (Niedermoore, nasse Er-
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len-Bruch-Wilder, groBere Stillgewisser, unverbaute Fliefgewidsser, umfangreiche Heckensys-
teme). Dariiber hinaus sollten auch kulturhistorische extensive Landnutzungsformen erhalten
bzw. gefordert werden.

Den Ausgangspunkt fiir die Planungsziele des hier geschilderten Projektes bildete die Annahme,
dass durch die in den letzten Jahrzehnten erfolgten, z.T. gravierenden anthropogenen Mafnah-
men der ehemalige, v.a. durch Feuchtgebiete gepragte Charakter des Gebietes zwar sehr stark
verdndert, aber nicht vollig umgewandelt wurde, so dass ein teilweiser "Riickbau" mdglich sein
miisste. Die Entwicklungsziele lehnten sich weitgehend an einen historischen Zustand an, wie er
vor etwa 50 Jahren im betreffenden Gebiet vorzufinden war. Es waren realistische, den tiberge-
ordneten Naturschutzpridmissen angepasste Ziele, die hinsichtlich der finanziellen und rechtli-
chen Rahmenbedingungen als akzeptable Kompromif316sung angesehen werden konnten.
Ansatzpunkte flir die Entwicklungsziele und Ausgangspunkte fiir die Maflnahmen bildeten vor
allem die in Fragmenten erhalten gebliebenen Reste naturnaher Landschaftselemente. Die MaB-
nahmen konzentrierten sich auf 7 "Gestaltungsrdume" (Abb. 3) von insgesamt 110 ha Flache,
darunter 4 Flichenkomplexe (Feuchtgebiete) und 3 Vernetzungselemente (Bachauen und Wall-
hecken):

G1 - Feuchtgebiet Grofler Brogberner Teich (27,2 ha): Schaffung bzw. Reaktivierung eines
groBBeren Feuchtgebietes mit Wasserflachen, Verlandungs- und Sumpfzonen sowie Feuchtwald-
bereichen; Schaffung eines Zuleiters incl. Bachauenlandschaft. Maflnahmen: Abschieben des
Oberbodens, z.T. Zwischenlagern von aktiven Niedermoor-Samenbankenschichten, Ausbaggern
der Stillgewésserkomplexe, naturnahe Neuprofilierung des Zuleiters, Aufschiitten des Aushub-
materials in Form eines Deiches, Auftragen der Samenbankenschichten an geeigneten Stellen;
stellenweise Bepflanzung mit Erlen u. Weiden.

G2 - Feuchtgebiet Kleiner Brogberner Teich (11,8 ha): Schaffung bzw. Reaktivierung eines
groBBeren Sumpfgebietes mit Wasserflichen, Verlandungs- und Sumpfzonen sowie Feuchtgebii-
schen; MalBBnahmen siehe G1.

G3 - Moorwiese bei Brockhausen (6,0 ha): Ausweitung von Niedermoorwiesen durch Vernés-
sung und Extensivierung, Anlage von Kleingewéssern. Maflnahmen: Wiederverndssung durch
Abhidngen der Entwisserungsgriaben, Grabenaufweitungen und Ausbaggern neuer Stillgewésser-
komplexe, Extensivnutzung der Griinldnder.

G4 - Feuchtgebiet Baccumer Bruch (37,4 ha): Schaffung bzw. Reaktivierung eines grofleren
Feuchtgebietes mit Erlen-Bruch-Wald, Niedermoorwiesen, Wasserflichen mit Verlandungs- und
Sumpfbereichen. Mallnahmen: Wiederverndssung durch Abhidngen der Entwisserungsgriben,
Freilegen von Bodenschichten mit aktiven Samenbanken, Grabenaufweitungen und Ausbaggern
neuer Stillgewidsserkomplexe, Aufschiitten von Willen und Bepflanzung mit Geholzen, Exten-
sivnutzung der Griinlénder, gelenkte Sukzession in Richtung Erlen-Bruchwald.

G5 - Lingener Miihlenbach (4,7 ha): Riickbau in eine Bachauenlandschaft mit den verschie-
densten Feuchtbiotopen von Stillgewéssern bis Feuchtgebiischen. MaBBnahmen: Aufweiten der
Aue durch Abschieben des Oberbodens, z.T. Zwischenlagern der Ufervegetation, Verwallungen
auf beiden Seiten, Breite der Aue mind. 30 m, teilweise Gras-Ansaat auf den Willen bzw. Be-
pflanzung durch standortgerechte Geholze.
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Abb. 3: Die angekauften Gestaltungsflichen im Planungsgebiet (G1 = Feuchtgebiet Grofler
Brogberner Teich, G2 = Feuchtgebiet Kleiner Brogberner Teich, G3 = Moorwiese bei
Brockhausen, G4 = Feuchtgebiet Baccumer Bruch, G5 = Lingener Miihlenbach, G6 =
Schillingmanngraben, G7 = Heckensystem (nicht eingezeichnet).

G6 - Schillingmanngraben (7,2 ha): Riickbau in eine Bachauenlandschaft mit den verschie-
densten Feuchtbiotopen von Stillgewéssern bis Feuchtgebiischen; Maflnahmen siehe G5.

G7 - Heckensystem (Neuanlage von ca. 9 ha, d.h. ca. 9 km von ca. 10 m Breite): bereichsweise
SchlieBung des bestehenden Heckensystems durch Pflanzungen mit standorttypischen Ge-
holzen. MafBlnahmen: Aufschiitten von Wiéllen mit Saumstreifen an beiden Seiten, Bepflan-
zung, Ansaat von standortgerechten Grésern.

Die langfristige Umnutzung der Flichen wurde durch den Ankauf durch offentliche Trager si-
chergestellt. Wesentliche Voraussetzung fiir den Erfolg solcher NaturschutzmaBBnahmen ist die
Akzeptanz durch die von den Verdnderungen betroffenen Bevolkerung, in diesem Fall v.a. die
ansdssigen Landwirte. Soweit moglich, wurden seit Beginn des Projektes alle in Frage kommen-
den Interessengruppen und Verbinde in die Planungen mit einbezogen.
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S  Die Entwicklung nach den Maflnahmen

5.1 Vegetation und Niihrstoffokologie

Feuchtwiesen

Der Fldachenanteil der Griinlandbereiche im Untersuchungsgebiet ist durch die Intensivierung der
Landwirtschaft von 1950 bis 1989 von 78 % auf 22 % zuriickgegangen (siche Abb. 2). Feucht-
wiesen wie sie das Gebiet in allen Niedermoorbereichen gepréigt hatten, waren bis auf wenige
hundert Quadratmeter vollstindig verschwunden. In diesem Bereich kamen auch seltene Arten
wie das Gefleckte Knabenkraut (Dactylorhiza maculata) und der Teufelsabbiss (Succisa praten-
sis) noch in groBeren Populationen vor. Von diesen wenigen Restpotentialen aus wurde versucht,
durch Nutzungsextensivierung und Wiederverndssung eine Riickentwicklung zu artenreichen
Feuchtwiesen einzuleiten. Dazu wurde eine Pufferzone angelegt, die den Eintrag von Diinge-
und Pflanzenschutzmitteln von dem angrenzenden Acker verringern sollte. Angrenzende Flachen
wurden angekauft und in eine extensive Nutzung einbezogen. Als Nutzungsformen wurden ex-
tensive Beweidung mit Mutterkuhhaltung, Schatbeweidung mit Moorschnucken und Mahd ein-
gesetzt. Bereits nach wenigen Jahren zeigte sich, dass auf der Schafweide die Seggen und Bin-
sen, aber auch Feuchtwiesengrédser die Oberhand gewannen, wihrend auf der Médhwiese der An-
teil an Krautarten stetig zunahm (Abb. 4). Die Population des Gefleckten Knabenkrauts nahm
innerhalb von 8 Jahren von 400 auf 4000 Exemplare zu.

Dariiber hinaus wurde untersucht, ob sich - iiber die Jahre gesehen - die Menge des Aufwuchses
und seine Mineralstoffgehalte gedndert hatten. Dabei wurde deutlich, dass ein deutlicher Riick-
gang der Produktion nur in den Bereichen zu beobachten war, wo in der Pufferzone ehemalige
Maisackerfldachen in Griinland umgewandelt wurden (Abb. 5).

MﬁhWiese Schafweide

Krautarten

Krautarten andere SiRgraser

i 1y

andere SuRgraser. Flatterbinse

Feuchtwiesen-
Seggen und Binsen

F?UCh.t.WIeSG Sufgraser (ohne Flatterbinse)
SuRgraser

Seggen und
Abb. 4: Verteilung der Feuchtwiesenarten auf der Mdhwiese und der Schafweide.
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Abb. 5: Ertragsentwicklung auf extensiv genutzten Griinlandbereichen.

Erlenbruchbereiche

Die meisten Bruchwélder naturnaher Ausprigung sind in diesem Untersuchungsraum durch
Entwisserung stark verdndert worden. 1950 lagen in den Niedermoor- und Bruchwaldgebieten
noch kleinrdumig stark wechselnde Boden- und Feuchtigkeitsverhéltnisse vor. Die eingeschrank-
ten Nutzungsmdglichkeiten, die den historischen Kartenwerken zu entnehmen waren, zeigen dies
deutlich. Der Wasserhaushalt der Briiche war den jahreszeitlich bedingten Witterungsverhéltnis-
sen angepasst.

Zu Beginn des E+E-Vorhabens waren grof3e Teilbereiche des Baccumer Bruchs durch Entwésse-
rung und zum Teil intensive landwirtschaftliche Nutzung stark iiberpragt: Griinlandbereiche mit
intensiver oder extensiver Nutzung, Ackerflichen, méBig trockene Waldbereiche und voéllig zu-
riickgebildete ehemalige Erlenbruchbereiche bestimmten das Bild. 1995 wurde als erste Renatu-
rierungsmallnahme der Hauptentwisserungsgraben des rund 37 Hektar grolen Bruchs verlegt.
So wurden weiterhin die landwirtschaftlichen Flachen auBlerhalb des Bruchs entwissert, das
Grundwasser im Bruch jedoch hoher aufgestaut. Die Griben, die das Bruchgebiet durchzogen,
wurden aufgeweitet und abgeflacht. Die Zu- und Ablaufbereiche der Vorfluter wurden zuge-
schiittet. Das gesamte Gebiet wurde mit einer Wallhecke umgrenzt.

Zwischen zwei isoliert liegenden Bruchwaldarealen im Nordosten und im Stidwesten wurde als
vernetzendes Element ein Verlandungsteich von etwa 1,5 Hektar Groe angelegt. Die Uferzonen
wurden der natiirlichen Sukzession iiberlassen. Heute beweiden Moorschnucken und Kiihe die
Niedermoorwiesen des Bruchs. Einige der Wiesen werden einmal im Jahr gemiht. In Folge der
Wiedervernissung und durch extensive Nutzung der restlichen Griinflachen entstanden so ver-
schiedene Entwicklungsstadien eines Erlenbruchs - von offenen Wasser- iiber Verlandungsfli-
chen und Feuchtwiesen bis hin zu Erlenbruchwildern.

Heute kann festgestellt werden, dass die Wiederverndssung dieses Erlenbruchs insgesamt erfolg-
reich verlaufen ist. Wenn auch durch den schnellen Wasseranstieg dltere Erlen absterben, hat mit
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der Entwicklung von Schilf- und Seggenriedern bereits eine Sukzession eingesetzt, die durch
Bildung von Verlandungszonen allméhlich wieder zu einer Niedermoorentwicklung fiihren kann.
FlieBgewdisser

Fiir den 6kologisch orientierten Ausbau standen am Lingener Miihlenbach beiderseits der alten
Boschungsoberkante 20 m, am Schillingmanngraben 15 m zur Verfiigung. Nur in Bereichen, wo
Waldflachen, Wege oder private und nicht landwirtschaftlich genutzte Flachen direkt an den
Wasserlauf angrenzten, erfolgte kein Ausbau. Um die Entwidsserungssituation fiir die angrenzen-
den landwirtschaftlichen Flichen nicht zu verschlechtern, musste der Abflussquerschnitt gesi-
chert bleiben. Diesem Sachzwang unterliegend fand der Ausbau ausschlieBlich oberhalb der Mit-
telwasserlinie statt. Die Sohle im Mittelwasserbereich wurde sowohl im Quer- als auch im
Léangsprofil nicht verdndert. Einzig Sohlabstiirze wurden durch Sohlgleiten ersetzt. Abschnitts-
weise wurden einseitig groere Ausbaufldchen vorgesehen. Hier wurden Nebenarme und zeit-
weise iiberflutete Stillgewésser ("Altarme") angelegt.

Bermen, Sohlaufweitungen, flache Boschungen, Maander mit Gleit- und Prallhdngen, Nebenar-
me und Stillgewiésserbereiche ermdglichten, dass sich eine regionstypische und standortgerechte
Flora aus Rohrichten, Weiden- und Erlengebiischen aber auch Wasserpflanzen wieder eingestellt
hat. Die Selbstreinigungskraft der FlieBgewésser, vor allem abhéngig von abwechslungsreichen
Strukturen und haufig sich dndernden FlieBgeschwindigkeiten, konnte verbessert werden. Breite
Uferrandstreifen vermindern den direkten Nahr- und Schadstoffeintrag, eine wichtige Vorausset-
zung dafiir, dass die Kapazitéten fiir die Selbstreinigung nicht von vornherein ausgeschopft sind.

Abb. 6: Der Lingener Miihlenbach, vor der Renaturierung, kurz nach dem Ausbau und zwei
Jahre nach den Mallnahmen.

Wihrend der Voruntersuchungen war festgestellt worden, dass in den schmalen Boschungsberei-
chen des Lingener Miihlenbachs noch wertvolle Restflachen fiir Pflanzen und Tiere erhalten
geblieben waren. Solche Bereiche wurden bei den UmbaumaBinahmen weitgehend geschont. Die
angrenzenden landwirtschaftlichen Flichen wurden durch etwa einen halben Meter hohe Erdwiél-
le und durch Wallhecken abgegrenzt. Der Uferbereich wurde teilweise mit Erlen und Weiden
bepflanzt, teilweise der Sukzession iiberlassen. So entstanden im Wechsel besonnte und beschat-
tete Gewdsserabschnitte.

Innerhalb des Riickbaubereiches konnen die Gewisser, unter der Voraussetzung eines gesicher-
ten Abflusses, frei miandrieren. Vorhandene Briicken und Durchldsse wurden nicht verdndert.
Insgesamt entstanden so bis zu 50 m breite Gewésserbidnder mit naturnaher bzw. standortgerech-
ter Vegetation, breiten Nass- und Feuchtzonen und Retentionsrdumen.

Abbildung 7 zeigt die Verdnderungen in den Artenzahlen vor und nach den Maflnahmen in den
verschiedenen Gestaltungsbereichen. Es wird deutlich, dass vor allem die Anzahl der Feuchtge-
bietsarten in allen Bereichen deutlich zugenommen hat. Die FlieBgewédsser wiesen auch vor den
MaBnahmen hinsichtlich der Artenzahlen hohe Potentiale auf, so dass hier die Steigerung nicht
so grof ist wie in den ehemaligen Ackerfldchen.
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Abb. 7: Verdnderungen in den Artenzahlen in den verschiedenen Gestaltungsbereichen vor und
nach den MafBnahmen.

5.2 Wiederbesiedlung aus der Samenbank

Ziel der Samenbankuntersuchungen war es, herauszufinden, ob sich im Boden noch keimfahige
Samen von Arten befanden, die in der aktuellen Flora gar nicht - oder nur noch selten - vorka-
men. Dazu wurden im gesamten Gebiet mehr als 250 Bodenprofile aufgenommen. Bodenschich-
ten mit solchen Samen sollten dann gezielt fiir die Renaturierung eingesetzt werden, um auf na-
tirlichem Wege die neugeschaffenen Lebensrdume mit standorttypischen Arten wiederzubesie-
deln. Gleichzeitig erhielt man mittels dieser Untersuchungen Hinweise darauf, welche Pflanzen
und Pflanzengesellschaften diese Landschaft frither einmal gepriagt haben.

In allen Gestaltungsrdumen, in denen eine umfangreiche Renaturierung geplant war, wurde in-
tensiv nach verstecktem Samenpotential im Boden gesucht: am GroBBen Brogberner Teich, am
Kleinen Brogberner Teich und im Baccumer Bruch. Dazu wurden Proben der bis zu einen Meter
tief liegenden Niedermoorbdden entnommen und im Gewéchshaus in Saatschalen zum Keimen
gebracht. Die aufwachsenden Keimlinge wurden bestimmt und gezéhlt und so die Arten- und
Individuenzahlen der Samenbank an dieser Probestelle ausgewertet.

Die Verteilung des Samenpotentials variierte kleinrdumig recht stark. Wahrend sich auf weniger
intensiv genutzten Flachen eine Vielzahl noch keimfdhiger Samen fanden, war in den intensiv
genutzten Bereichen der Samenvorrat im Boden stark verarmt und aufgebraucht, da mit jedem
Pfliigen Samen aus den tieferen Bodenschichten an die Oberfliche gelangen, keimen und dann
beispielsweise durch Mihen oder Pfliigen oder auch durch Pflanzenschutzmittel vernichtet wer-
den.

Am Groflen und am Kleinen Brogberner Teich wurde da, wo man auf ergiebige Samenbanken
gestoflen war, der Boden gezielt ausgebaggert, zwischengelagert und nach der Fertigstellung der
Randgrédben und Stillgewdsser auf deren Uferstreifen verbracht.

Am Kleinen Brogberner Teich fand man durch Zufall schon vor Beginn der Probenahmen Hin-
weise auf das Samenpotential in den tieferen Bodenschichten. Der grofite Teil einer Griinlandfla-
che wurde im Jahre 1991 umgepfliigt und in einen Maisacker umgewandelt. Im Friihjahr des
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folgenden Jahres keimten in den Ackerfurchen Hunderte von Sumpfschwertlilien, die jedoch
aufgrund der noch einige Jahre andauernden intensiven Nutzung keinen Bestand behielten.
Trotzdem konnten aber einige seltene Arten in der Samenbank bis zum Riickbau der Fliche ii-
berdauern.

Die Entwicklung des Baccumer Bruchs ist insbesondere aus vegetationskundlicher Sicht hervor-
zuheben. In den im Zuge der MeliorationsmaBnahmen mit Sand iiberdeckten Niedermoorfldachen,
konnte sich tiber mehr als 40 Jahre relativ ungestort ein erhebliches Samenpotential an Feucht-
gebietsarten erhalten. Im Baccumer Bruch wurden deshalb weitrdumig die sandigen Deckschich-
ten entfernt und die Niedermoorschichten freigebaggert. Gleichzeitig wurde der Grundwasser-
stand durch VerschlieBen der Grabenabldufe erhdht, so dass vor allem fiir die Feuchtgebietsarten
giinstige Keimungs- und Wachstumsbedingungen vorlagen. Innerhalb weniger Monate wuchsen
hier viele selten gewordene Arten in hohen Deckungsgraden auf, die optimal an ihren Standort
angepasst sind und damit gute Chancen haben, sich dauerhaft zu etablieren.

Abb. 8 zeigt die Etablierung von Arten aus der Samenbank in den verschiedenen Gestaltungsbe-
reichen. Es wird deutlich, dass zumindest in der Primérbesiedlungsphase viele Arten nur aus der
Samenbank wieder im Gebiet etabliert werden konnten.

Etablierung von Arten aus der Samenbank
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Abb. 8: Etablierung von Arten aus der Samenbank

5.3 Fauna

Die Bestandserhebungen vor Beginn der Gestaltungsmafinahmen zeigten, daf3 trotz der weitrdu-
mig ausgerdumten Landschaft noch recht hohe Artenpotentiale im Gebiet vorhanden waren. Es
konnten im Gesamtgebiet 80 Wirbeltierarten sowie 213 limnische und 995 terrestrische Wirbel-
lose nachgewiesen werden. Die Tatsache, dal sowohl in den vorgesehenen Gestaltungsgebieten
als auch im iibrigen Gebiet naturnahe Restflachen erhalten geblieben waren, erklért, daB3 beide
Flachenkomplexe in etwa gleichhohe Artenpotentiale aufweisen (Abb. 9 a,b): die vorgesehenen
Gestaltungsbereiche 61 Brutvogel- und 4 Amphibienarten sowie 824 terrestrische und 188 limni-
sche Wirbellose, das iibrige Gebiet 63 Brutvogel- und 3 Amphibienarten sowie 658 terrestrische
und 160 limnische Wirbellose. 6 Jahre nach Abschluf3 der Gestaltungsmafinahmen hatte sich das
urspriinglich etwa gleichhohe Qualitdtsniveau deutlich zugunsten der Gestaltungsbereiche ver-
schoben: Den 60 Brutvogel-, 4 Amphibienarten sowie 1097 terrestrischen und 230 limnischen
Wirbellosen stehen 68 Brutvogel-, 4 Amphibienarten sowie 700 terrestrische und 174 limnische
Wirbellose gegeniiber; das bedeutet ein mittlerer Anstieg der Artenzahlen in den Gestaltungsge-
bieten um 30 Prozentpunkte, wihrend im iibrigen Gebiet immerhin auch ein leichter Anstieg von
7% (evtl. auf Ausbreitungseffekte zuriickzufiihren) zu verzeichnen ist.
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Terr. Fauna - Artenreichtum
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Abb. 9a: Vergleich des Vorher-Zustands (ZV) mit dem 6-Jahre-Nachher-Zustand (ZN6) im Hin-
blick auf den Artenreichtum der untersuchten terrestrischen Tiergruppen (GGB = Ges-
taltungsbereiche, UGB = iibriges Gebiet).
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Limn. Fauna - Artenreichtum
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Abb. 9b:Vergleich des Vorher-Zustands (ZV) mit dem 6-Jahre-Nachher-Zustand (ZN6) im Hin-
blick auf den Artenreichtum der untersuchten limnischen Tiergruppen (GGB = Gestal-
tungsbereiche, UGB = iibriges Gebiet).

Der Vorher-Nachher-Vergleich im Hinblick auf weitere Projekt-Ziele und allgemein wichtige
faunistische Naturschutz-Parameter (Etablierung/Gefahrdung/Reprisentanz, vgl. Niedringhaus et
al. 1997) zeigt ebenfalls eine deutliche Qualitétssteigerung (Abb. 10).

In den Gestaltungsbereichen stieg die Zahl der "voll etablierten" Arten von 493 auf 716 (Anstieg
um 45%), im {ibrigen Gebiet lediglich von 312 auf 352 (13%). Die Zahl der gefdhrdeten Arten
erhohte sich in den Gestaltungsgebieten von 231 auf 306 (32%), im iibrigen Gebiet von 139 auf
lediglich 158 (14%). Ein dhnliches Bild ergibt sich beim Vergleich der Naturraum-Reprisentanz:
In den Gestaltungsgebieten erhohte sich die Zahl der naturraum-charakteristischen Arten von
828 auf 1031 (25%), im {librigen Gebiet von 652 auf lediglich 705 (8%); bei gesonderter Betrach-
tung ausgewdhlter naturraum-spezifischer "Zielarten" féllt der Erfolg noch deutlicher aus: Den
55 "Vorher-Arten" in den Gestaltungsgebieten stehen 75 "Nachher-Arten" gegeniiber (Anstieg
um 36%), wihrend im iibrigen Gebiet das Verhéltnis lediglich 31:33 Arten (6%) betragt.

Fiir die Fauna wurde fiir diese Art der Effizienzkontrolle ein spezielles Bewertungsverfahren
entwickelt, welches durch eine Kombination von Vorher-Nachher- und Ist-Soll-Vergleich quan-
tifizierbare Einzelwert-Zuweisungen fiir verschiedene Flachen und/oder MaBnahmen liefert
(Niedringhaus 1999). Es handelt sich dabei um Werte auf einer intervallskalierten Skala von 1,0
(sehr schlecht, Qualitdtsziel nicht erfiillt) bis 7,0 (sehr gut, Qualitétsziel voll erfiillt), die insofern
verrechenbar sind: Die fiir kleine Flichen bzw. EinzelmaBnahmen erzielten Einzelwert-
Zuweisungen lassen sich nach dem Prinzip "Flache x Wert" aggregieren, so daf3 synoptische
Werte fiir einen Flichenverbund (z.B. Gestaltungskomplex) bzw. ein MaBnahmenbiindel (z.B.
Gewdisserufergestaltung) errechnet werden kénnen.
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Fauna - Etablierung/Gefahrdung/Reprasentanz
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Abb. 10:Vorher-Nachher-Vergleich im Hinblick auf verschiedene faunistische Projektziel-
Parameter (ZV = Vorher-Zustand, ZN6 = Zustand nach 6 Jahren, GGB = Gestaltungs-
bereiche, UGB = iibriges Gebiet; Einzelheiten in Niedringhaus et al. 1997).

Die Vorher-Nachher-Vergleiche (Abb. 11) zeigen, da3 eine Wertsteigerung bei dem Gesamt-
komplex Gestaltungsraum von 1,9 auf 3,9 (Steigerung um 105%) erzielt wurde, beim iibrigen
Gebiet dagegen nur von 1,8 auf 1,9 (5%). Bei einzelnen Gestaltungsraumen wurden sogar Quali-
tatssteigerungen um bis zu 200% (G1) erreicht. Bei Betrachtung der MaBnahmenbiindel zur Op-
timierung/Neuschaffung bestimmter Biotope zeigt sich, da im Hinblick auf die faunistische
Habitatqualitét v.a. die Gewdsser profitiert haben, was allerdings vor dem Hintergrund der all-
gemein rascheren Besiedlungsentwicklung bei limnischen Biotopen relativiert werden muf3.

Fauna - Bewertung
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Abb. 11:Faunistische Bewertung im Rahmen der Effizienzkontrolle (G1-G7 = Gestaltungsfla-
chen, vgl. Kap. 4; GGB = gesamter Gestaltungsbereich, UGB = iibriges Gebiet).

6 Resiimee und Ausblick

Ostlich der Stadt Lingen im Emsland ist ein Naturschutzvorhaben umgesetzt worden, durch das
gleichzeitig im Bereich Natur-, Umwelt- und Hochwasserschutz eine dkologische Aufwertung
fiir den betroffenen Landschaftsraum erzielt werden sollte. Auf mehr als 100 Hektar sind natur-
nahe und ehemals standorttypische Biotope groBtenteils mit Hilfe der Technik (wieder) erstan-
den und miteinander vernetzt worden. Auflerhalb dieser renaturierten Bereiche ist allerdings wei-
terhin intensive landwirtschaftliche Nutzung vorhanden, die unter rein wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten betrieben wird.

Bereits wenige Jahre nach Abschluss der Baumafinahmen sind die Erfolge deutlich erkennbar
(Abb. 12). Inmitten einer intensiv genutzten Agrarlandschaft haben sich artenreiche Lebensriu-
me mit einer Vielzahl von Pflanzen- und Tierarten, die sich hier wieder neu angesiedelt haben,
entwickelt. Die Qualitit der Gewésser und der aus der Nutzung genommenen Bdden hat sich
deutlich gebessert. Wo noch vor den Riickbaumafinahmen nur bruchstiickhaft Feuchtwiesen- und
Rohrichtgesellschaften zu finden waren, haben sich jetzt flichenhaft Teich-Sumpflandschaften
etabliert. Ein Netz von Hecken und Wallhecken sowie naturnaher Ufersdume entlang der renatu-
rierten Gewdsser verbindet die verschiedenen Lebensrdume wieder miteinander. Die Nieder-
moorbdden beginnen wieder ihre natiirliche Funktion als Wasserspeicher zu iibernehmen. Durch
eine angepasste und extensive Nutzung werden den Wiesen und Weiden langsam die iiberschiis-
sigen Nihrstoffe entzogen, so dass sich die Artenvielfalt ndhrstoffarmer Feuchtwiesen allmdhlich
wieder einstellt. Dieser Prozess verlduft jedoch nur langsam aufgrund der hohen Gehalte an
Stickstoff und Phosphat in den Bdden. Im Bereich der Fauna hat sich die Artenzahl der beson-
ders seltenen und typischen Wasserbewohner deutlich erhdht. Bei einigen Tiergruppen, wie den
Libellen, Wasserkdfern oder Kocherfliegen, haben sich inzwischen rund Dreiviertel aller Arten
dauerhaft angesiedelt, die aufgrund des Leitbildes erwartet worden waren. Durch die Anlage von
bis zu 20 m breiten Ufersdumen an den Gewéssern wird der Direkteintrag von Nahr- und Schad-
stoffen verringert.

Abb. 12: Der GroB3e Brogberner Teich 1994 und 1999.

Ist es unter naturschutzfachlichen Gesichtspunkten sinnvoll, innerhalb eines Landschaftsaus-
schnittes von rund 1.000 Hektar auf etwa 10 % der Fldche naturnahe Bereiche zu initiieren und
extensiv zu nutzen, wenn gleichzeitig auf den angrenzenden landwirtschaftlichen Flachen die
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Intensivnutzung beibehalten wird? Und der damit verbundene technische Aufwand? 4 Millionen
Mark sind fiir die UmbaumalBnahmen, rund 6 Millionen Mark fiir den Flachenankauf, etwa eine
Million Mark fiir Planung, Pflege und Unterhaltung und 3,5 Millionen Mark fiir die wissen-
schaftliche Begleitforschung aufgewandt worden. Ein hoher finanzieller Aufwand, um einen
Flachenanteil von etwa 10 bis 15 % aus der Nutzung zu nehmen und unter 6kologischen Ge-
sichtspunkten umzugestalten, wie es von Expertenseite zur Sicherung 6kologischer Vorrangfla-
chen und zur Vernetzung von Kerngebieten des Naturschutzes zu einem Biotopverbundsystem
empfohlen wird (Sachverstandigenrat Fiir Umweltfragen 2000).

Das hier vorgestellte Projekt ist insofern sicherlich als erfolgreich zu betrachten, als dass sich das
naturraumtypische Artenpotential auf den relativ kleinen Fldchen schnell und zumeist in hohen
Populationsgroflen etablieren lie. Ob sich dieser Zustand bis in 10 oder gar 30 Jahren halten
1aBt, oder ob das hohe Nihrstoffniveau der Umgebung wieder zu einer Verarmung an Arten und
Biotoptypen fiihrt, wird eine spannende Frage fiir weitere Untersuchungen bleiben.

Die immensen Kosten, die die insgesamt als erfolgreich zu bewertende Wieder-Etablierung aus-
gedehnter Feuchtgebietsbiotope verursachen, machen deutlich, dass weiterhin der Schutz natur-
naher Restfldchen in der Landschaft unbedingt Vorrang haben muss vor aufwéndiger Renaturie-
rung. In Kombination mit anderen gesellschaftlich relevanten Zielen wie Hochwasserschutz,
abiotischer Ressourcenschutz, Erholungsfunktion oder Poolflaichen-Konzepten bei Ausgleichs-
und Ersatzmafnahmen konnen jedoch auch solche mafinahmenorientierten Grofprojekte eine
okologisch sinnvolle und 6konomisch vertretbare nachhaltige Losung darstellen.

7  Fordernachweis und Dank

Die Begleituntersuchungen zum Erprobungs- und Entwicklungsvorhaben "Wiederherstellung
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LANDWIRTSCHAFT UND RENATURIERUNGSOKOLOGIE IM
E+E-VORHABEN "OSTERFEINER MOOR":
WIE MAN EINEN NEUEN ANFANG MACHT

H. Brux

Zusammenfassung: Viele Niedermoorgebiete sind durch zunehmend intensivierte landwirt-
schaftlichen Nutzung bei gleichzeitiger Bedeutung fiir Wiesenvogel gekennzeichnet. Diese
Konstellation beinhaltet diverse Konflikte: (1) Abiotische Rahmenbedingungen erschweren ge-
nerell die Bewirtschaftung, (2) Der Strukturwandel in der Landwirtschaft begiinstigt Nutzungs-
aufgaben, (3) Die Bestinde der Wiesenvogel sind stark riicklaufig, (4) Wiesenvogel sind auf eine
Nutzung bzw. diese substituierende Pflege angewiesen, (5) Die Bodendegradation stellt generell
eine langfristige Nutzung in Frage, (6) Naturschutz nur durch Verbote und Auflagen ist teuer
und oft zu uneffektiv und beglinstigt die grundsitzliche Konfrontation Landwirtschaft - Natur-
schutz. Im E+E-Vorhaben "Osterfeiner Moor" wird im Landkreis Vechta (Deutschland, Nieder-
sachsen) 1996 - 2006 auf 180 ha versucht, hierfiir modellhaft Losungen zu entwickeln und er-
proben. Das Oberziel besteht darin, einen gangbaren Weg zwischen nachhaltiger landwirtschaft-
licher Nutzung und fiir wichtig erachteten natiirlichen Prozessen zu finden. Dabei war von An-
fang an klar, dass ein neuer Anfang erforderlich ist. Der Informationsflul muss zwischen allen
Akteuren verlaufen, es darf nicht wieder zur "Arroganz der Wissenden" kommen. Ein Kern des
Projektes ist der Versuch, durch partnerschaftliche Zusammenarbeit aller Akteure gemeinsame
Ziele zu definieren und sinnvolle Mallnahmen zu erarbeiten. Die fiir das gewiinschte eigenver-
antwortliche Handeln der Landwirte notwendigen Entscheidungsspielrdume werden soweit mog-
lich gewéhrt. Die Leitbilder und Naturschutzziele werden auch auf ihre Realisierbarkeit iiber-
priift und weiter entwickelt. Die Problematik der versuchten gleichzeitigen Optimierung des
Schutzes der Niedermoorbdden, Wiesenvdgel und Feuchtgriinlandvegetation wurde erkannt und
hat zu einer Priorititensetzung gefiihrt. Zur Verbesserung des landwirtschaftlichen Ertrages wer-
den spétnutzungsvertrigliche Grassorten erprobt, das Ziel "Feuchtgriinlandvegetation" tritt in
den Hintergrund. Integraler Bestandteil des Projektes ist die agrarokonomische Untersuchung
der eingesetzten Verfahren und der Versuch ihrer Optimierung. Nur durch eine nachhaltige
landwirtschaftliche Nutzung kann groBflidchig auf feuchten Griinlandstandorten der Wiesenvo-
gelschutz auf ldngere Sicht gewihrleistet werden.

Schliisselworter: Agrardkonomie, Feuchtgriinland, Leitbildentwicklung, Naturschutzékonomie,
Niedermoor, Renaturierungsdkologie, Wiesenvogelschutz, ,

1  Einleitung

Viele Niedermoorgebiete unterliegen seit langem einer zunehmend intensivierten landwirtschaft-
lichen Nutzung und sind trotzdem immer noch von grof3er Bedeutung fiir Wiesenvogel. Der Be-
stand dieser Tiergruppe ist jedoch zunehmend riickldufig, wobei speziell der geringe Bruterfolg
bundesweit problematisch ist. Die bisherige Art der landwirtschaftlichen Nutzung hat dariiber
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hinaus eine zunehmende Bodendegradation zur Folge, die generell eine langfristige Nutzung in
Frage stellt. AuBerdem fithren Néhrstoffaustrige zu steigenden Gewaisserbelastungen.

Bisher erprobte Naturschutzstrategien versuchen, die landwirtschaftliche Nutzung als pragenden
Faktor der Kulturlandschaft entweder durch Bewirtschaftungsauflagen stark einzuschridnken oder
durch reine Pflegemafinahmen abzuldsen. Diese PflegemaBnahmen verursachen erhebliche Kos-
ten und flihren im Rahmen einer 6kologischen Gesamtbetrachtung teilweise zu unbefriedigenden
Ergebnissen. Dies gilt besonders, wenn eine Verwertung des Aufwuchses nicht mehr moglich ist
(Masch 1994) oder die hohe Produktivitdt der Flichen eine pauschale Extensivierung fiir den
Wiesenvogelschutz sinnlos macht.

Die groBflachige Umsetzung von Naturschutzzielen bereitet unter diesen Bedingungen erhebli-
che Schwierigkeiten nicht nur finanzieller Art. Der Naturschutz in der Kulturlandschaft steckt in
einem grundsétzlichen Dilemma, denn er bzw. die Akteure in Verwaltung und Verbénden haben
sich Strukturen zum Ziel gesetzt, die in vergangenen Zeiten das unbeabsichtigte Beiprodukt 6-
konomischer Bedingungen, gesellschaftlicher Verhiltnisse und technischer Moglichkeiten wa-
ren. Die mangelhafte Kenntnis dieser Zusammenhénge ist entscheidend beteiligt bei der Entste-
hung des Wunsches nach einer nostalgisch konservierten fritheren Landschaft, die nett anzu-
schauen und bequem zu besuchen ist (Camlin 2001).

Ein klares Zuriick zu moglichst natiirlichen Bedingungen und Entwicklungen, eine Wiederher-
stellung von Naturlandschaften ist jedoch ebenso verwehrt wie die Wiederherstellung vergange-
ner Bewirtschaftungssysteme. Als zentralen Hypotheken eines Naturschutzes unter diesen Be-
dingungen werden identifiziert:

1 Wechsel vom Beiprodukt zum Hauptprodukt

2 Abhéngigkeit von 6konomischen und soziale Bedingungen

3 Irreversible Verdnderungen abiotischer Gegebenheiten

4 Agrarpolitik auf nationaler und internationaler Ebene

Diese Probleme treten in Deutschland in all denen Landschaften auf, in denen aus Naturschutz-
sicht eine extensive Nutzung bzw. Pflege erforderlich ist (Bundesamt fiir Naturschutz 2001).
Dies war ein wesentliches Argument fiir das bundesweite Interesse an einer Untersuchung, das
das Bundesamt flir Naturschutz mit diesem Erprobungs- und Entwicklungsvorhaben (E+E-
Vorhaben) dokumentiert. Vorhaben dieser Art sind praktisch orientierte Projekte des Bundes, in
denen neue Methoden des Naturschutzes und Landschaftsmanagements groBflachig erprobt und
weiter entwickelt werden sollen. Das Oberziel des in dieser Arbeit als Beispiel vorgestellte E+E-
Vorhaben "Osterfeiner Moor" (nachfolgend kurz "EEVOM" genannt) besteht darin, einen gang-
baren Weg zwischen nachhaltiger landwirtschaftlicher Nutzung und fiir wichtig erachteten natiir-
lichen Prozessen zu finden. Es soll Moglichkeiten einer Landnutzung aufzeigen, mit der definier-
te landwirtschaftliche und naturschutzfachliche Interessen weitestgehend in Einklang gebracht
werden. Das Vorhabensgebiet dient dabei letztlich nur als Beispiel, an dem iibertragbare und zur
Nachanwendung geeignete Ergebnisse zu erarbeiten sind.

Die skizzierte anspruchsvolle Aufgabenstellung ldsst sich nur interdisziplindr bearbeiten. Im
vorliegenden Fall erfolgte die wissenschaftliche Begleitung durch Bodenkundler, Agrarwissen-
schaftler und Okologen. Neben der Bearbeitung der fachspezifischen Aufgaben wurde und wird
groflen Wert auf die regelméfBig monatlich stattfindende Fachdiskussion gelegt. Hierbei wurden
auch die Leitlinien und nachgeordneten Qualitétsziele kritisch liberpriift und anhand der Zwi-
schenergebnisse weiterentwickelt. Neben den fachspezifischen Untersuchungen bzw. der Frage,
was fiir das Erreichen der Vorhabensziele zu tun ist, wurde immer wichtiger, wie die MafB3nah-
men umzusetzen sind und wie man dabei miteinander umgeht. Die nachfolgende Arbeit befasst
sich vor allem mit den beiden letztgenannten Themenbereichen und diskutiert deren Bezug zur
Renaturierungsdkologie.
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2 Die Situation im Vorhabensgebiet

Mit ca. 2000 Betrieben kommt der Landwirtschaft im Landkreis Vechta ein groBBer Stellenwert
zu. Insbesondere die historisch gewachsene Veredelungswirtschaft (= intensive Tierproduktion)
prégt die Strukturen und trigt erheblich zur Wertschopfung bei. Diese Entwicklung hat zu erheb-
lichen Umweltproblemen gefiihrt, auf die hier nicht weiter eingegangen wird; hingewiesen sei
hier nur auf die Stoffeintrdge in Gewésser und die Belastung der Luft durch Stdube und Geriiche
(Stukenborg 2001).

Der Landkreis Vechta verfiigt {iber grofe fiir den Naturschutz wertvolle Bereiche. Diese sind oft
alte Kulturlandschaften und in ihrem Naturschutzwert von einer nachhaltigen Bewirtschaftung
abhéngig. Ein Gebiet, in dem diese Probleme besonders driangend sind, ist das Osterfeiner Moor
ca. 18 km siidlich der Kreisstadt Vechta. Es unterliegt seit Jahrzehnten einer zunehmend intensi-
vierten landwirtschaftlichen Nutzung. Trotzdem ist das Gebiet immer noch von grof3er Bedeu-
tung fir Wiesenvogel (Holscher et al. 1959, Belting & Helbig 1985, Walter 2001). Der Bestand
dieser Tiergruppe ist jedoch zunehmend riickldufig, wobei speziell der geringe Bruterfolg prob-
lematisch ist. Die bisherige Art der landwirtschaftlichen Nutzung hat dariiber hinaus eine zu-
nehmende Bodendegradation zur Folge, die generell eine langfristige Nutzung in Frage stellt.
AuBerdem fiihren Nahrstoffaustriage zu steigenden Gewisserbelastungen.

Das Vorhabensgebiet (Abb. 1) umfaBt ca. 180 ha und stellt einen Ausschnitt aus dem weitgehend
von Niedermoorbdden geprédgten Bereich nordlich des Diimmers dar. Es wird im Osten von der
Alten Hunte begrenzt, auf den anderen Seiten setzt sich das Niedermoorgriinland fort. Die Er-
schlieBung durch sog. Wille (Wirtschaftswege in Dammlage) erfolgt vom Westen her von den
hoher gelegenen Mineralbodenbereichen aus. Die Wille enden jeweils als Sackgasse vor dem
Ostrand des Vorhabensgebietes. Fiir das Vorhaben bietet diese Situation den Vorteil, dass einer-
seits die Fldchen unproblematisch erreicht werden kdnnen, andererseits keine Stérungen durch
Durchgangsverkehr bestehen.
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Abb. 1: Lage des Vorhabensgebietes EEVOM (ohne Maf3stab).

Die grundlegende Struktur dieser Kulturlandschaft bestand schon vor iiber 200 Jahren und hat
die Nutzungsgeschichte geprdgt. Bis zum Abschlufl der Eindeichung des Diimmers 1953 war
jedoch die Entwédsserung sehr schwierig und im Sommer von Unsicherheiten geprégt. Bereits
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eine geringfligige Erhohung der vom Oberlauf der Hunte stammenden Wassermengen fiihrte zu
langanhaltenden Uberschwemmungen weiter Teile der Diimmerniederung. Die artenreiche
Vegetation im Vorhabensgebiet wurde von Sumpfdotterblumenwiesen geprigt (Krause 1950).
Dies édnderte sich nach der Eindeichung des Diimmers 1953 und der mit der Neugestaltung der
Entwésserung verbundenenen Grundwasserabsenkung einschneidend. Die Vegetation verarmte
schnell zu Weidelgras-Weillklee-Weiden mit oft hohem Storzeigeranteil und eingestreuten
Knickfuchsschwanzrasen (Ganzert & Pfadenhauer 1988). Teilweise erfolgte Ackernutzung. Pa-
rallel verdnderten sich die Moorbdden deutlich bis hin zur heutigen problematischen Situation
(Blankenburg et al. 2001a).

3 Ziele

Die Konzeption des EEVOM beruht auf der Verkniipfung des Naturschutzzieles "Wiesenvogel-
schutz" mit dem Instrument "6kologisch angepaflite Landwirtschaft". Sie entspricht damit einer
grundlegenden Zielrichtung, die auch in vielen anderen Griinlandgebieten verfolgt wird (z.B.
Arkenau & StriiBmann 2001, Poppen et al. 2001). Wahrend fiir den Wiesenvogelschutz Instru-
mente wie Rote Listen und EU-Regelungen zumindest einen formalen Rahmen ergeben, ist un-
klar, wie "6kologisch angepalite Landwirtschaft" zu definieren ist. Es geht sicher nicht darum,
bestehende Konzepte lediglich 6kologisch nachzubessern (Bauer 2001). Es wird auch zu disku-
tieren sein, wie sich dieser 1994 entwickelte Begriff (IBL 1994) zu der "Guten fachlichen Pra-
xis" (Knickel et al. 2001) und den in der Einleitung skizzierten drei Problembereichen verhilt.
Fiir das Vorhabensgebiet ist entscheidend, dafl die Festlegung auf den Wiesenvogelschutz fiir
den Diimmerraum seit {iber 20 Jahren durch naturschutzpoltische Entscheidungen fixiert ist und
seitdem von den Naturschutzbehdrden konsequent verfolgt wird. Es steht damit nicht mehr zur
Diskussion, vielmehr ist es Aufgabe des EEVOM, angewandt auf die Erreichung dieses Zieles
hinzuarbeiten. Die Aufgabenstellung ist somit eine methodische.

Die Naturschutzziele des Landes sind allerdings wesentlich weitgehender. Neben dem Hauptmo-
tiv Wiesenvogelschutz riickte in den letzten Jahren der Bodenschutz in den Blickpunkt. Die bei
ca. 0,5 cm pro Jahr liegende, durch Mineralisation und Schrumpfung des Niedermoorbodens
bewirkte Sackung des Gelidndeniveaus (Blankenburg et al. 2001a) hédtte in wenigen Jahrzehnten
eine landwirtschaftliche Nutzung - gleich welcher Form - unmdglich gemacht. Dies bedeutet,
daf} die Interessen von Naturschiitzern und Landwirten im Osterfeiner Moor in Teilbereichen in
dieselbe Richtung gehen sollten.

Dabei ist allen Akteuren bewuBt, daB3 frithere unbeabsichtigte Nebenwirkungen der Bewirtschaf-
tung jetzt ein wesentliches Ziel darstellen. Es geht jedoch nicht um Entlohnung von Landwirten
fiir PflegemaBBnahmen, sondern immer noch um eine Bewirtschaftung. Die Flachennutzungen
werden neben den abiotischen Rahmenbedingungen des Vorhabensgebietes als wichtige Grund-
lage der Lebensbedingungen fiir die erwiinschten Lebensgemeinschaften angesehen. Daraus re-
sultierte die libergreifende Leitlinie

"Wiesenvogelschutz durch 6kologisch angepalite Gebietsbewirtschaftung".

Ziel einer an 6konomischen Parametern orientierten Landwirtschaft ist - wie bei jeder marktwirt-
schaftlichen Unternehmung - die nachhaltige Maximierung der Ertrdge. Im Osterfeiner Moor
bedeutet dies unter anderem die Inkaufnahme einer zunehmenden Bodendegradation und die
Zunahme der gesellschaftlichen Kosten fiir die Umweltsicherung als Folge der Auswirkungen
dieser Form von Landwirtschaft auf den Naturhaushalt. Diese Entwicklung ist daher im Interesse
eines der Nachhaltigkeit verpflichteten Bodenschutzes unerwiinscht und wére im Vorhabensge-
biet auch nicht auf Dauer realisierbar.

Ziel des Naturschutzes mit der speziellen Zielsetzung Wiesenvogelschutz ist die Maximierung
von Bruterfolg und Siedlungsdichten und schlieBlich der Erhalt von stabilen Populationen. Bei
Verfolgung dieses Zieles durch entsprechende Biotoppflege kommt es zu einer gleichzeitigen
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Zunahme der Kosten fiir die PflegemaBBnahmen und fiir die Entsorgung der Biomasse, die in der
Regel nicht in groBeren Mengen verwertet werden kann. Diese Entwicklung beruht auf der - im
Extremfall musealen - Simulation historischer Nutzungsformen und ist mit den Anspriichen des
nutzungsintegrierten Naturschutzes (Haber 1993, Pfadenhauer 1991, Sperber & van Acken 1993)
nicht zu vereinbaren.

Die Handlungsspielraume zur Verfolgung der Ziele der konventionellen Landwirtschaft und des
Naturschutzes (hier mit dem Oberziel Wiesenvogelschutz) decken sich um so weniger, je stirker
die jeweiligen Maximalziele verfolgt werden. Wenn dagegen sowohl auf die kurzfristige mogli-
che Maximierung landwirtschaftlicher Ertridge als auch auf kurzfristig moglichst hohe Bestands-
starken von Wiesenvogelpopulationen verzichtet wird, sollte sich eine Schnittmenge fiir langfris-
tig tragfdhige Handlungsweisen finden, die unter der Leitlinie "Wiesenvogelschutz durch 6kolo-
gisch angepalite Gebietsbewirtschaftung" die grofflachige Realisierung von Naturschutzzielen
durch Landwirtschaft erlaubt. Aufgabe von EEVOM ist es, diese Schnittmenge (Abb. 2) nach-
haltig zu maximieren. Zu erproben sind iibertragbare Handlungsweisen zur grof3flichigen Reali-
sierung von Naturschutzzielen durch 6kologisch angepalte Gebietsbewirtschaftung.

Die wichtigsten Schritte in Richtung auf das zu erreichende Ziel werden als untergeordnete Leit-
linien des Naturschutzes und der Gebietsbewirtschaftung formuliert, die bewul3t gleichberechtigt
nebeneinander stehen, da sie sich wechselseitig bedingen. Aus diesen werden die der Realisie-
rung dieser Ziele dienenden Qualititsziele (QZ) abgeleitet (Tab. 1).

4 MafBinahmen

Ausgehend von den skizzierten Zielen aus Sicht des Naturschutzes haben sich als grundsétzlich
steuerbare SchliisselgroBBen zur Erreichung der Ziele dieses Vorhabens die Wasserwirtschaft und
die Gebietsbewirtschaftung herausgestellt. Dass der gesamte Komplex der nationalen und euro-
pdischen Agrarpolitik eine ganz entscheidende Rolle spielt und vom EEVOM nicht beeinflusst
werden kann, ist den Akteuren dabei bewusst.

Im Zentrum landwirtschaftlicher Denk- und Handlungsweisen steht eine nach Menge und Quali-
tit gute Ernte. Dies wird - will man noch von einer Bewirtschaftung sprechen - auch unter den
Bedingungen des Naturschutzes so bleiben (und hat im Ergebnis in vergangenen Zeiten die heute
wieder erwiinschten Verhéltnisse hervorgebracht). Der Bewirtschafter hat aus heutiger Sicht
neben diesen mehr grundsitzlichen Uberlegungen noch den Anspruch auf Durchfithrung der
Bewirtschaftung nach Methoden, die aus Sicht des Arbeitszeitbedarfes und der entstehenden
Kosten giinstig zu beurteilen sind (Mihrlein, 1993). Nur die nachhaltige Sicherung des Einkom-
mens kann dem landwirtschaftlichen Betrieb die zur Erflillung von Auflagen und Anspriichen
des Naturschutzes erforderlichen Handlungsmoglichkeiten geben.

Als eine Konsequenz aus diesen Uberlegungen ergibt sich, daB8 die Mutterkuhhaltung zunichst
im Zentrum der Erprobung stehen wird, also die Aufzucht von Tieren und damit die Produktion
von Fleisch. Zur Realisierung der Vorhabensziele wurde ein zielfithrendes Mallnahmenpaket
(Tab. 2) entwickelt, das sich grob aufteilen ldsst in die Herstellung der erforderlichen Rahmen-
bedingungen und die Durchfiihrung der Bewirtschaftung bei paralleler Steuerung von Rahmen-
bedingungen.
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Abb. 2: Handlungsspielrdume (nach IBL 1996, veréndert)

Hervorzuheben ist, dass die MaBBnahmen nicht feststehend, sondern Gegenstand der Erprobung
und Entwicklung sind, die in enger Verzahnung mit der wissenschaftlichen Begleitung stehen.
Die vielfach geforderte Inter- oder Transdisziplinaritdt im Naturschutz (z.B. Tress und Tress,

2001) ist hier nicht nur Ziel sondern ergibt sich schon aus der Zusammensetzung der Beteiligten
am Vorhaben.
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Tab. 1: Leitlinien und Qualititsziele zu Vorhabensbeginn.

Ubergreifende Leitlinie:

Wiesenvogelschutz durch dkologisch angepalite Gebietsbewirtschaftung

Die untergeordnete Leitlinie 1:
Nachhaltige Sicherung der abiotischen Lebensgrundlagen im
Vorhabensgebiet.

Untergeordnete Leitlinie 2:

GroBflichige Umsetzung eines an den Bediirfnissen des Na-
turschutzes orientierten Flichenmanagements durch 6kolo-
gisch angepaBite Gebietsbewirtschaftung.

QZ 1: Ausreichende Wiederverndssung (dauerhaft stabiler
Zustand, der die weitere Degradation der Boden stark
abbremst oder sogar stoppt und die Ansiedlung von
feuchteliebender Niedermoorvegetation ermdoglicht,
gleichzeitig Voraussetzung fiir die Reduktion des
Néhrstoffaustrages.
Adéquater Nahrstoffstatus (Zustand, in dem die
mobilen und pflanzenverfiigbaren Nahrstoffe in
einer solchen Menge vorliegen, daf} sie der typi-
schen Niedermoorvegetation, die empfindlich auf
ein Uberangebot von Nihrstoffen reagiert, eine
ausreichende Lebensgrundlage bieten, kein pflan-
zenverfiigbarer Nahrstoffiiberschull, der entweder
das Wachstum unerwiinschter Pflanzenarten
begiinstigt oder gar in die Oberflaichengewidsser
ausgewaschen wird)

Die nachhaltige Sicherung der Lebensgrundlagen einer Land-

schaft hat die Reduzierung der Stoffaustrige zur Vorausset-

zung. Ohne eine solche Reduzierung bis hin zur vdlligen

Unterbindung werden alle weiteren MaBinahmen langfristig

ohne Erfolg bleiben. Die Reduzierung der Stoffaustridge kann

nur in einer Landschaft erfolgen, in der die Wasserkreisldufe

(und damit wegen der Transportkapazitit des Wassers auch

die Nahrstoffkreisldufe) moglichst kurzgeschlossen sind.

Dies setzt eine flaichendeckende Vernédssung des Oberbodens

zur Minimierung des Reaktionsraumes und eine mdglichst

geschlossene Vegetationsdecke voraus. Dabei ist anzustre-
ben, dal gleichzeitig auch eine Aushagerung der Standorte
stattfindet. Dies kann nur {iber Biomasseexport geschehen.

Erst nach Verbesserung der abiotischen Lebensgrundlagen

konnen die weitergehenden Einzelziele in Bezug auf die

Lebensgemeinschaften (Flora und Fauna) dann mit Hilfe

einer angepafiten landwirtschaftlichen Bewirtschaftung (s.u.)

erreicht werden.

QZ 3: Herstellung und Erhalt einer artenreichen und stand-
orttypischen Niedermoorvegetation.

Die in Qualitétsziel 3 urspriinglich beabsichtigte Herstellung

einer Niedermoorvegetation wurde als kurz- und mittelfristig

unrealistisch verworfen. Diese urspriinglich aus der Sicht des

Naturschutzes formulierte Zielvorstellung wird zwar nun aus

der Sicht der Bewirtschafter formuliert, enthélt aber indirekt

ein Naturschutzziel, da der spétnutzungsvertrdgliche Auf-
wuchs erst dann geerntet wird, wenn es den Wiesenbriitern
nicht mehr schadet.

QZ 4: Herstellung und Erhalt langfristig iiberlebensfahiger
Populationen der Wiesenbriiter eineschlie8lich
einer naturraum- und standortaddquaten Lebens-
gemeinschaft.

Wie groB die langfristig iiberlebensfdhigen Populationen

bzw. Metapopulationen der einzelnen Arten im Osterfeiner

Moor tatsichlich sein miissen, ist bisher nicht bekannt und

auch nur im Zusammenhang mit dem gesamten Dimmer-

raum zu beantworten.

QZ2:

QZ5: Integration von den dkologischen Anforderungen des
Projektes gerecht werdenden, spezialisierten Be-
triebszweigen in landwirtschaftliche Betriebe.

Die okologisch angepalite Gebietsbewirtschaftung soll weit-

gehend durch landwirtschaftliche Betriebe durchgefiihrt

werden, in denen entsprechend spezialisierte Betriebszweige
eingerichtet werden. Diese sollen jeweils eine grofere Flache
bearbeiten.

QZ 6: Regulierung der Bewirtschaftungsintensitit {iber
Steuerung der abiotischen Parameter statt nur durch
Auflagen.

Entsprechend der Intention des Vorhabens soll versucht

werden, die der Steuerung zugénglichen abiotischen Parame-

ter so zu gestalten, daB3 sich liber verminderte Aufwuchs-
leistung und erschwerte Bewirtschaftungsbedingungen (Wie-
derverndssung) eine Nutzungsextensivierung automatisch
ergibt. Dies bedeutet, daB ergéinzende Auflagen wie die

Untersagung von Pestizidanwendung, bestimmter Diingung

oder Zufiitterung vor allem die Aufgabe haben, das Unterlau-

fen der Standortbedingungen zu verhindern.

Die bei reinen BiotoppflegemaBinahmen auftretenden Prob-

leme durch anfallende, nicht verwertbare Biomasse miissen

in einem integrierten Vorhaben aus 6konomischen und 6ko-
logischen Griinden vermieden werden.

Neu daran ist, dal mit den grundsitzlich bekannten Metho-

den (Aushagern, Wiederverndssen, Unterlassung der Diin-

gung etc.) die Intention verfolgt wird, daf3 die Nutzungsinten-
sitdt mittelfristig liber die stofflichen Gegebenheiten reguliert
werden und die Zahl der Auflagen auf ein Minimum be-
schrankt bleiben soll. Soweit moglich soll die fiir jeden

Landwirt unbefriedigende Situation vermieden werden, daf3

erntefdhiger Aufwuchs nicht genutzt werden darf. Der Auf-

wuchs ist im optimalen Fall erst dann erntefdhig, wenn dies
auch mit den Naturschutzzielen vereinbar ist.

QZ 7: Weitgehende landwirtschaftliche Verwertung der
Biomasse (Vermeidung von "Biomiill").

QZ 8: Sinnvolle Verwertung der Biomasse, die nicht im
landwirtschaftlichen Kreislauf genutzt werden kann.

Es ist davon auszugehen, daBl vor allem bei ungiinstiger

Witterung Biomasse anfillt, die in den am Vorhaben beteilig-

ten landwirtschaftlichen Betrieben nicht verwertet werden

kann. Hier ist nach sinnvollen Alternativen zu suchen.
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Tab. 2: Ubersicht MaBnahmen EEVOM.

Eigentumsrechtliche |e Erwerb aller Flachen im Vorhabensgebiet, gestiitzt durch ein Verfah-

Mafinahmen ren zur Flurneuordnung (Steinbrenner 2001)

Herstellung und Si-le  Einbau von regelbaren Stauwehren und einer randlichen

cherung  geeigneter Verwallung, erforderlich zur moglichst eigenstéindigen Rege-

abiotischer Bedin- . e 1

gungen lungen des Gebietswasserhaushaltes ohne Beeintrachtigung

der Oberlieger fiir ein vorausschauendes Wassermanagement,
. Aussetzung der Diingung bis zur Erreichung der angestrebten Nahr-
stoffausstattung der Bdden, danach gegebenenfalls gezielte Ergin-
zungsdiingungen (Miiller 2001)
. Umwandlung von Ackerflichen in Griinland

Investitionen . Erwerb von speziellen Maschinen und Geriten zur effektiven Bewirt-
schaftung von Niedermoorgriinland (Nutzung zur Erprobung bzw.
Optiminierung von Bewirtschaftungsverfahren)

. Bezuschussung der Anschaffung von Breitreifen
. Entfernung der vorhandenen schadhaften Zaune und Bau neuer Zaune
(stacheldrahtfreies System)

Bewirtschaftung . Verpachtung der Vorhabensflachen an interessierte lokale landwirt-
schaftliche Betriebe, vertragliche Regelung der Bewirtschaftung bei
gleichzeitiger Verpflichtung zur Mitarbeit am Vorhaben und seiner
wissenschaftlichen Begleitung

. Entwicklung geeigneter Betriebsstrukturen
. Selbstorganisation des Maschineneinsatzes
. Erprobung neuer Saatmischungen

Kommunikation . Friihzeitige Vorstellung des Vorhabens in der Region, Vermittlung

der Zielvorstellungen, Werbung der Teilnehmer

. RegelmiBiger Informationsaustausch mit den Teilnehmern,

. RegelmaBiger Informationsaustausch mit Naturschutzbehérden, Wis-
senschaftlern und Praktikern (Statusseminare, Workshops)

Gebietsbetreuung . Koordination aller MaBBnahmen und des Informationsaustausches

. Schnittstelle zur wissenschaftlichen Begleitung
. Ansprechfunktion fiir Landwirte und alle weiteren am Vorhaben Be-
teiligten

5  Weiterentwicklung der Ziele - Paradigmenwechsel

Aus den formulierten Zielvorstellungen wurden drei Hauptziele bzw. Erfolgskriterien abgeleitet
(Abb. 3), denen wiederum einfache Erfolgskriterien zugeordnet wurden. Wie die Arbeit von
Blankenburg et al. 2001b zeigt, sind fiir die Vermeidung weiteren Torfabbaus winterliche Uber-
stauungen und sommerliche Grundwasserstiande in der Néhe der Oberflidche erforderlich. Das fiir
die Mahd erforderliche Befahren ist dagegen erst ab einem Grundwasserstand von ca. 0,5 m un-
ter der Oberflaiche moglich (Kraschinski et al. 2001). Fiir Wiesenvogel ist zur Brut- und Auf-
zuchtzeit zwar ein stocherfiahiger Boden wichtig, zu hohe Wasserstdnde im Sommer und vollige
Uberstauung im Winter fiihrt jedoch zur Beeintrichtigung der Nahrungsgrundlage. Ein optimaler
Erfolg ist bei der Verfolgung dieser drei Hauptziele nicht gleichzeitig an einer Stelle zu erzielen
(Abb. 4).

Die erste Konsequenz aus dieser Erkenntnis war, auf das in Tab. 1 ndher beschriebene Qualitéts-
ziel 3 (Niedermoorvegetation) zu verzichten und die damit verbundenen anderen Qualitdtsziele
anzupassen (Tab. 3). Ziel ist jetzt, eine nutzungswiirdige Griinlandnarbe zu entwickeln, bei der
die Qualitit des erntbaren Aufwuchses eine Verwertung entsprechend der betrieblichen Nut-
zungsrichtung zuldsst und der Ertrag die hierdurch entstehenden Kosten rechtfertigt (Miiller
2001). Seit 1998 werden hierzu Ansaatmischungen mit Grassorten erprobt, deren Energiemaxi-
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mum erst relativ spat auflduft, so dass eine Mahd ab ca. 20. Juni auch aus landwirtschaftlicher
Sicht sinnvoll ist. Der Erfolg dieses Ansatzes kann noch nicht beurteilt werden, auch bleibt zu
untersuchen, wie sich die aus diesen Ansaaten resultierende Griinlandvegetation weiter entwi-
ckelt.

Wasser Wiesenvogel
Wirbellose Tiere
Moorboden Pflinzan

Abiotischer
Ressourcen-
schutz

Biotischer
Ressourcen-
schutz

Ressourcen-
nutzung

= =

Ertrag
Erfolg der Bewirtschaftung

Abb. 3: Hauptziele und zugleich Erprobungsbereiche des EEVOM und die zugeordneten Er-
folgskriterien (aus Brux 2001).

Neben diesem entscheidenden - und fiir derartige Projekte ungewohnlichen - Paradigmenwechsel
wurden die direkt mit der Bewirtschaftung verbundenen Qualititsziele weiter ausdifferenziert.
Im Frithsommer 2001 stellte sich heraus, dass die neugebaute Verwallung, die im Winter die
Verndssung erleichtern sollte, bis in den Juli hinein die Bewirtschaftung stark behinderte, da man
sie nicht 6ffnen konnte, um die aus hohen Niederschldgen resultierenden Wassermassen in den
Vorfluter zu leiten. Auf Vorschlag der Landwirte werden jetzt regelbare Uberldufe eingebaut.
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Abb 4:  Auswirkung des sommerlichen Grundwasser-Standes auf die drei Hauptziele (aus Brux

& Isselstein 2001)

Tab. 3: Weiterentwicklung der Vorhabensziele

Ziel

Ergebnis

Konsequenz

Ubergreifende Leitlinie:

Wiesenvogelschutz durch 6kologisch angepalite Gebietsbewirtschaftung

UL 1: Nachhaltige Sicherung abiotischer Lebensgrundlagen

QZ 1: Ausreichende
Wiedervernissung zur
Bremsung Bodendegra-
dation, Ansiedlung Nie-
dermoorvegetation

Noch nicht zu beurteilen aber erfolgver-
sprechend, Niedermoorvegetation nicht
realisierbar (siche QZ 3)

QZ 1 neu: Wiedervernidssung
orientiert an Bodenschutz

QZ 2: Fiir typische Nie-
dermoorvegetation ada-
quater Nahrstoffstatus

Nahrstoffstatus noch nicht zu beurteilen,
Niedermoorvegetation nicht realisierbar
(siche QZ 3)

QZ 2 neu: 2002 {iberpriifen an-
hand der Ergebnisse aus 2001

QZ 3: Herstellung und
Erhalt einer artenreichen
und standorttypischen
Niedermoorvegetation

Nicht realisierbar, da fiir Bewirtschaf-
tung problematisch und fiir Wiesenvo-
gel nicht relevant, spatnutzungsvertrag-
liche Ansaatgrdser werden erprobt

QZ 3 neu: Herstellung und Erhalt
einer spatnutzungsvertraglichen,
artenreichen Vegetation

QZ 4: Herstellung und
Erhalt langfristig iiberle-
bensfahiger Populationen

Brutdichten hoch bis sehr hoch, Bruter-
folg der Wiesenvogel noch viel zu ge-
ring

Ursachenermittlung, Predato-
renproblematik bearbeiten, Er-
probung unterschiedlicher Be-
weidungsdichten
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Tab. 3: Fortsetzung

UL 2: GroBflachige Umsetzung eines an den Bediirfnissen des Naturschutzes orientierten Flachenma-
nagements durch 6kologisch angepalite Gebietsbewirtschaftung.

QZ 5: Integration von
den 6kologischen Anfor-
derungen des Projektes
gerecht werdenden, spe-
zialisierten Betriebs-
zweigen in landwirt-
schaftliche Betriebe

Bei einem Betrieb gelungen, bei zwei
weiteren erkennbar; auf die geplante
Reduzierung der teilnehmenden Betrie-
be auf 3 — 5 wurde verzichtet

Stérkere Beriicksichtigung der
individuellen Betriebsstrukturen,
Stirkung der Eigenverantwortung
und Offnung weiterer Freiriume

QZ 6: Regulierung der
Bewirtschaftungsintensi-
tét iber Steuerung der
abiotischen Parameter
statt nur durch Auflagen

Wiesenvogelschutzgerechter Mahdter-
min ergibt sich aus Befahrbarkeit, Auf-
lagen noch notwendig fiir Beweidungs-
dichte, Diingung, Pflanzenschutz etc.;
nichtregelbare Verwallung problema-
tisch

Erarbeitung eines Steuerungs-
modells fiir den Gebietswasser-
haushalt mit sukzessiver Optimie-
rung der Vorhersagegenauigkeit
(geplant 2002), Einbau regelbarer
Abldufe in Verwallung

QZ 7: Weitgehende
landwirtschaftliche Ver-
wertung der Biomasse

Bisher erfiillt, mit zunehmender Ausha-
gerung bzw. Vernédssung der Flachen
wahrscheinlich zunehmend schwierig,
bis 2000 war es noch méglich, Heu
extern zu verkaufen, nachlassende Qua-
litdt zwingt zur Verwertung im eigenen
Betrieb

Beratung der Betriebe zur opti-
malen Verwendung der Auf-
wiichse, Riickgang der Wiesen-
nutzung, verstirkte Beweidung
(freie Entscheidung der Landwir-
te)

QZ 8: Sinnvolle Verwer-
tung der Biomasse au-
Berhalb des landwirt-
schaftlichen Kreislaufs

Die Notwendigkeit zu aulerlandwirt-
schaftlicher Verwertung bestand erst in
zwei Fillen (s.0.)

Umsetzbarkeit QZ 8 noch unklar

QZ 9 neu: Entwicklung von Ab-
satzfeldern

6 Das Miteinander

Naturschutz in der Kulturlandschaft hat von Anfang an daran gelitten, dass zu oft versucht wur-
de, nur mit Verordnungen und Verboten die Bewirtschaftung zu regeln. Fiir das "Betriebsklima"
spielte dabei nicht nur eine Rolle, dass eine Verwaltung die Bewirtschaftung zu steuern versuch-
te und die Bewirtschafter einer "Arroganz der Wissenden" (Luz und Weiland 2001) ausgesetzt
waren. Gleichzeitig war von Bedeutung, dass immer wieder gegen landwirtschaftliche Regeln
(Masch 1994) verstoBen wurde, wenn z.B. aufgrund zu geringer Besatzdichte der Aufwuchs nur
zu geringem Teil gefressen wurde und die Flachen gleichzeitig fiir Wiesenvogel an Wert verlo-
ren. Bewirtschaftende Landwirte waren somit gezwungen, nicht nur auf Brutvogel Riicksicht zu
nehmen, sondern auch fortgesetzt gegen ihr Selbstverstindnis zu verstoBen. Schliesslich ver-
kennt dieser Ansatz, dass entscheidende Motive und Zwénge fiir das Handeln der Landwirte aus
der Agrarpolitik kommen (Camlin 2001).

Will man groBflachig Griinlandflichen orientiert an den Zielen des Wiesenbriiterschutzes be-
wirtschaften, bleiben nur zwei grundverschiedene Ansitze. Der eine besteht in der Erbringung
der "Dienstleistung Flachenpflege". Hierbei ist die Verwendung oder gar Entsorgung des Auf-
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wuchses sekundir, die Arbeiten konnen durch Landwirte oder einen Garten- und Landschafts-
bau-Betrieb bzw. Lohnunternehmer durchgefiihrt werden. Es ist klar, dass alle diese Dienstleis-
tungen bezahlt werden miissen. Die Alternative besteht in der landwirtschaftliche Nutzung, die
so geregelt ist, dass sich das Interesse der Bewirtschafter nicht allein auf die Hohe eventueller
Zuschiisse konzentriert. Dies bedeutet, dass ein verwertbarer Aufwuchs erzielt werden muss.

Ein weiterer wichtiger Baustein besteht in der Forderung weitgehender Selbstverantwortung der
Landwirte. Dies bedeutet neben der Notwendigkeit einer gewissen Entscheidungsfreiheit, dass
Erfolge in der Bewirtschaftung moglich sein miissen. So ist im EEVOM z.B. freigestellt, ob ge-
weidet, gemdht oder beides gemacht wird. Die Landwirte sind jedoch fiir die Flichenstruktur
verantwortlich, diese miissen gepflegt und kurz in den Winter gehen. Diese Forderung entspricht
gleichzeitig dem Selbstverstindnis eines ordnungsgemif arbeitenden Landwirtes und den Re-
geln der guten fachlichen Praxis (Knickel et al. 2001).

Gemessen am Konfliktpotential der Naturschutz- und Landwirtschaftsinteressen ist die allgemei-
ne Diskussion der verschiedenen Akteure im EEVOM auftallend sachlich. Ein Projektteilnehmer
hob in einem Projektgesprach hervor, daB fiir ihn entscheidend war, dal das EEVOM ergebnis-
offen sei, er als Landwirt etwas entscheiden kdnne und eine lédngerfristige Perspektive erkennbar
sei. Dies beschreibt einen ganz wesentlichen Punkt in der Vorgehensweise, die Form des Mitein-
anders. Den Landwirten wurde nicht ein fertiges Konzept nach dem Motto "Mach mit oder lass
es" vorgesetzt, sondern sie wurden bei den ersten Gesprichen zu Projektbeginn iiber die Sachla-
ge, die Naturschutzziele und die grundsitzlichen Uberlegungen informiert und darauf aufbauend
um Mithilfe und Vorschldge fiir die weitere Vorgehensweise gebeten. Entscheidend war auch,
dass der Mitarbeiter des Amtes fiir Agrarstruktur Oldenburg, der vor Ort die Gesprache mit den
Betroffenen (den Eigentiimern und Bewirtschaftern und damit den potentiellen spéteren Projekt-
partnern) beim Flachenerwerb fiihrte, in der Sache klar und korrekt und gleichzeitig mit Ver-
standnis fiir die Landwirte und Grundeigentiimer in die oft nicht einfachen Gespriche ging
(Steinbrenner 2001). Hier wurden erfolgreich die Grundlagen fiir eine vertrauensvolle Zusam-
menarbeit gelegt.

Von Vorteil war auch, von Anfang an auf lokale Betriebe zu setzen, denen die Flichen bekannt
sind. Auf den Niedermoorbdden ist eine detaillierte Ortskenntnis wichtig, um sich z.B. nicht in
ehemaligen Torfstichen oder anderen nassen Stellen festzufahren - eine Erfahrung, die auch in
anderen Feuchtgriinlandprojekten gemacht wurde (z.B. Poppen et al. 2001).

Allseits ist zu beobachten, dass die Bereitschaft, die Komplexitdt der Thematik und die Interes-
sen anderer Gruppen zu verstehen, wichst. Dies wird dadurch erleichtert, dass es bereits seit
Projektbeginn zu einer priaziseren Benennung der jeweiligen Zielvorstellung gekommen ist und
dass allgemein anerkannt wird, dass die Ziele und nicht die Mittel und Wege Prioritit haben,
sich also die Mittel den Zielen unterordnen miissen.

Das iiberzeugendste Beispiel fiir die Richtigkeit des eingeschlagenen Weges und die Hoffnung,
die gesteckten Ziele auch realisieren zu konnen, geben Landwirte, die die Bedingungen aus ihrer
Sicht so einschétzen, dass sie aus freien Stiicken eine an die Bewirtschaftungsauflagen angepass-
te Produktionsrichtung ausdehnen und sogar bereit sind, in diese Umstellung erheblich zu inves-
tieren. Dies ist ein untriigliches Zeichen dafiir, dass die Bewirtschafter eine Chance fiir die auch
langfristige Integration von Naturschutz und Landwirtschaft sehen. Nur so wird es auch méglich
sein, eine erfolgreiche Ubertragung der Ergebnisse des Vorhabens auf andere Gebiete zu reali-
sieren und damit einem wesentlichen Ziel von E+E-Vorhaben, der Nachanwendung, zu entspre-
chen.
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RENATURIERUNG EINER DEPONIE DURCH SPONTANE UND GE-
LENKTE SUKZESSION - ERGEBNISSE AUS 5 JAHREN DAUERBEO-
BACHTUNG

F. Rebele & C. Lehmann

Zusammenfassung: 1985-1990 wurde im Nordosten von Berlin am 0Ostlichen Rand der Mal-
chower Aue auf einer Ackerfliche eine Erdstoff- und Bauschuttdeponie errichtet. 1994/1995
wurde die Deponie mit Bodenaushub einer nahegelegenen Baustelle abgedeckt und zum Be-
standteil des NSG "Malchower Aue" erkléart. Der Deponiehiigel sollte weitgehend einer sponta-
nen Besiedlung und ungelenkten Sukzession iiberlassen werden. In Teilbereichen sollten lenken-
de MafBnahmen v.a. durch Mahd durchgefiihrt werden. Auf 2m x 2m groflen Dauerbeobach-
tungsfldchen wurden die spontane und die durch zweimal jahrliche Mahd gelenkte Sukzession
iiber einen Zeitraum von fiinf Jahren nach der Aufschiittung beobachtet. Bei dem Decksubstrat
handelte es sich um einen schwach schluffigen, humus- und N-armen Sand mit einem pH-Wert
von 8,1 - 8,2. Die Besiedlung des stickstoffarmen Sandbodens erfolgte sehr rasch durch Pflan-
zenarten aller Lebensformen (einjdhrige, monokarp perenne, polykarp perenne Arten), wobei
Geholze von Beginn der Sukzession an beteiligt waren. Nach fiinf Jahren dominierte auf den
ungemihten Fldchen das hochwiichsige Landreitgras (Calamagrostis epigejos). Gehdlze (v.a.
Salix x rubens) erreichten nach fiinf Jahren eine durchschnittliche Deckung von 22,5 %, wobei
eine Strauchschicht (Hohe > 1,0 m) auf einzelnen Fléchen bereits ab dem 2. Jahr ausgebildet
war. Durch die zweimal jéhrlich (Anfang Juni und Ende August) durchgefiihrte Mahd konnten
das Landreitgras und andere hochwiichsige Arten wie Solidago canadensis stark zuriickgedridngt
werden. Niedrigwiichsige ausdauernde Arten wie Plantago lanceolata und Trifolium repens wur-
den durch die Mahd begiinstigt. Bei einigen Arten, z.B. Trifolium repens und Medicago lupulina
traten starke klimabedingte Fluktuationen auf. Ab dem dritten Jahr zeigte sich eine signifikante
Erh6éhung des Artenreichtums auf den zweimal geméhten gegeniiber den ungemihten Flichen
(mehr offener Boden und dadurch Begiinstigung von lichtbediirftigen Arten).

Schliisselworter: Artendichte, Calamagrostis epigejos, Geholzsukzession, Mahd, spontane Be-
siedlung.

Nomenklatur: Wisskirchen & Haeupler (1998).

1  Einleitung

Die grundlegenden Prinzipien der Renaturierung sind die gleichen wie die der Sukzession (Brad-
shaw 1990). Deshalb konnen Fallstudien iiber die Vegetationsentwicklung auf Dauerfldchen so-
wohl Aufschluf} iiber allgemeine Mechanismen und Prozesse von Sukzessionen als auch wert-
volle Erkenntnisse fiir die Praxis der Renaturierung liefern.

In urban-industriellen Okosystemen trifft man hiufig auf Abgrabungen und Aufschiittungen, auf
denen durch die initiierende Stérung spontane Sukzessionen in Gang gesetzt werden, die unter
unseren Klimabedingungen in Mitteleuropa auf den meisten Substraten relativ rasch zu Vor-
wald- und Waldstadien fiihren (Kowarik & Langer 1994, Prach & PysSek 1994, 2001, Rebele
1992, 1995, Rebele & Dettmar 1996). Dies bietet die Chance, auch in Stidten in Zeitrdumen von
einigen Jahrzehnten naturnahe Wélder zu erhalten. Andererseits hat der Naturschutz hiaufig auch
das Ziel, Flachen offen zu halten und zu verhindern, dass die Sukzession das Waldstadium er-
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reicht, um Offenlandarten einen Lebensraum zu erhalten (Kowarik & Langer 1994, Rebele &
Dettmar 1996).

Im Nordosten von Berlin bot sich die Mdglichkeit, auf einer frisch geschiitteten Erdstoff- und
Bauschuttdeponie Dauerflidchen fiir langfristige Sukzessionsstudien einzurichten. Die Ergebnisse
der Dauerbeobachtung sollen zum einen Aufschluf} iiber den konkreten Verlauf der spontanen
und der durch Mahd gelenkten Sukzession auf dem Deponiehiigel im NSG "Malchower Aue"
geben, zum anderen aber auch allgemeine, wissenschaftlich gesicherte Erkenntnisse iiber Suk-
zessionsprozesse auf ndhrstoffarmen Sandbdden im Berliner Raum liefern. Wir berichten hier
tiber die Entwicklung der Vegetation in den ersten fiinf Jahren auf Fldchen mit spontaner Suk-
zession und Fldchen mit zweimal jahrlicher Mahd.

2 Das Untersuchungsgebiet

1985-1990 wurde am Ostlichen Rand der Malchower Aue auf einer ca. 6 ha groen Ackerfldache
eine Erdstoff- und Bauschuttdeponie errichtet, die sogenannte "Mutterbodendeponie am Warten-
berger Weg". 1994/1995 wurde die Deponie mit ca. 0,5 m humus- und stickstoffarmen Boden-
aushub einer nahegelegenen Baustelle abgedeckt und zum Bestandteil des NSG "Malchower
Aue" erklért (Gesetz- und Verordnungsblatt fiir Berlin 1995). Der Deponiehiigel sollte weitge-
hend einer spontanen Besiedlung und ungelenkten Sukzession iiberlassen werden. In Teilberei-
chen sollten lenkende MaBBnahmen entsprechend eines Pflege- und Entwicklungsplanes fiir das
NSG (Grabowski & Moeck 1998) durchgefiihrt werden.

Das Klima ist subozeanisch bis subkontinental mit einem mittleren jéhrlichen Niederschlag von
580 mm und einer mittleren Jahrestemperatur von 8,6 °C (Daten der Wetterstation Berlin-Buch,
Veit et al. 1987). Verglichen mit dem langjdhrigen Mittel war im Untersuchungszeitraum von
1996-2000 das Jahr 1996 um 1 °C kiihler, die anderen Jahre waren bis zu 1,7 °C wiarmer. Die
Niederschlige fluktuierten mit einem Maximum von 602 mm im Jahr 1998 und einem Minimum
von 439 mm im Jahr 1999 (Daten der Wetterstation Berlin-Dahlem). Das Plateau des Deponie-
hiigels liegt ca. 56 m iiber NN und trocknet im Sommer stérker aus als die etwa 6 m tiefer lie-
gende angrenzende Aue.

3 Material und Methoden

3.1 Design der Dauerflichen und Vegetationsaufnahmen

Im April 1996 wurden auf dem nordlichen Plateau der Deponie 20 3m x 3m groBBe Dauerquadra-
te auf einer Gesamtfliche von ca. 600 m” errichtet. Zwischen den Dauerquadraten befinden sich
2m breite Wege. Je 5 Dauerquadrate wurden zufillig ausgewihlt fiir die folgenden Behandlun-
gen: ungelenkte Sukzession (B-Fldachen), zweimalige Mahd beginnend 1996 (M2-Flichen),
Mahd alle fiinf Jahre (M5-Fldchen; erste Mahd im Spatsommer 2000). Fiinf weitere Fldchen sind
fiir kiinftige Biomassebestimmungen vorgesehen. Das Méhgut der geméhten Fldchen und der
Wege wird nach der Mahd entfernt.

Die Vegetationsaufnahmen erfolgten jeweils Ende Mai/Anfang Juni und Ende August eines je-
den Jahres mit der Deckungsgrad-Skala von Pfadenhauer et al. (1986). Zusétzlich wurde die Ge-
samtdeckung jeder Schicht sowie die maximale Hohe der Geholze (nach Arten getrennt) aufge-
nommen. Um Randeffekte gering zu halten wurden nur die inneren 2m x 2m der 9m® groBen
Dauerflachen aufgenommen.

Da bis zum Spétsommer 2000 die Flidchen, die nur alle 5 Jahre geméht werden, sich von den
Flachen mit ungelenkter Sukzession in der Behandlung noch nicht unterschieden, wird fiir die

113



vorliegende Darstellung nur die Entwicklung von Flichen mit ungelenkter Sukzession mit der
Entwicklung der zweimal jéhrlich geméhten Flachen verglichen.

3.2 Bodenanalysen

Zu Beginn der Sukzession wurden in den Fldchen, in denen die Vegetationsentwicklung kontinu-
ierlich beobachtet wird, Bodenproben in 5-10 cm Tiefe entnommen. Jede Bodenprobe bestand
aus einer Mischprobe aus 10 Teilproben pro Dauerquadrat. Die Mischproben wurden luftge-
trocknet und durch ein 2 mm Sieb gesiebt. Ein Teil der jeweiligen Proben wurde gemahlen. Alle
Analysen erfolgten mit Doppelbestimmung.

Der Feinboden (humus- und carbonatfreies Material < 2mm) wurde einer Analyse der Korngro-
Benverteilung (Deutsche Norm 1973) unterzogen; die Bodenart des Feinbodens wurde nach
Kretschmer (1996) bestimmt. Der pH-Wert wurde mit 0,01 M Calciumchloridlésung mit einer
Glaselektrode (Deutsche Norm 1977) gemessen. Die Bestimmung der organischen C- und N-
Gehalte der Bodenproben erfolgte mit einem Kohlenstoff-Wasserstoff-Stickstoff-Analysator
CHN-932 der Firma LECO. Als Standard wurde Atropin (Atropinsulfat DAB krist. von
MERCK) benutzt. Zur Extraktion der leicht austauschbaren (pflanzenverfligbaren) Nahrstoffe
Kalium (K), Calcium (Ca), Magnesium (Mg) und Phosphor (P) wurde die Laktatmethode nach
Egner-Riehm angewandt (Schlichting et al. 1995). Die anschlieBende Bestimmung der K-, Ca-
und Mg-Gehalte erfolgte am Flammen-Atomabsorptionsspektrometer (AAS Perkin Elmer 3100).
P wurde kolorimetrisch als reduzierter Phosphat-Molybdat-Komplex (Phosphor-Blau-Methode
nach Jackson) bestimmt.

3.3 Datenanalyse

Fiir alle beobachteten Arten wurden mittlere Deckungsprozente aus den Deckungsgraden in den
einzelnen Aufnahmen berechnet. Des weiteren wurde der mittlere Deckungsgrad fiir die ver-
schiedenen Lebensformen (Annuelle, monokarp Perenne, polykarp perenne Krauter, polykarp
perenne Gréser, Geholze), die mittlere maximale Hohe der Gehdlze und die mittlere Artendichte
(Anzahl der Arten/ 4 m”) berechnet.

Die Daten wurden einer univariaten Varianzanalyse unterzogen, wobei das allgemeine lineare
Modell fiir Messwiederholungen in SPSS 10 fiir Windows verwendet wurde mit der Zeit (fiinf
aufeinanderfolgende Jahre) als Innersubjektvariablen und den Faktoren Mahd und Jahreszeit als
Zwischensubjektfaktoren. Die Jahreszeit wurde als Zwischensubjektfaktor betrachtet, da saisona-
le Anderungen von langfristigen Anderungen (von Jahr zu Jahr) unterschieden werden miissen.
Insgesamt wurden folgende Parameter analysiert: Artendichte, Gesamtdeckung, Deckung der
Arten mit > 10 % Deckung zu wenigstens einem Aufnahmezeitpunkt in einer Versuchsvariante,
Gesamtdeckung und maximale Hohe der Gehdlze.

Die Bodenparameter der hier beriicksichtigten 10 Dauerflichen (5 ungeméhte Flichen und 5
zweimal jahrlich geméhte Flachen) wurden mit Hilfe eines t-Tests verglichen.

4  Ergebnisse

4.1 Boden

Es ergaben sich keine signifikanten Unterschiede der Bodenkennwerte beim Start der Sukzession
zwischen den Behandlungen. Es werden deshalb hier nur die Spannen iiber alle 10 Dauerflichen
angegeben (Tabelle 1). Bei der Bodenart des Feinbodens handelt es sich um einen schwach
schluffigen Sand (Su2). Der Grobbodenanteil (> 2 mm) liegt zwischen 4,1 und 10,4 %, was im
Vergleich mit anderen ruderalen Aufschiittungsboden im Berliner Raum eher niedrig ist. Die pH-
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Werte liegen im Bereich von 8,1 - 8,2, die Bodenreaktion ist demnach méBig alkalisch. Die or-
ganischen C- und N- Gehalte sind mit 0,45 - 0,72 % C und 0,009 - 0,021 % N gering und zeigen
Eigenschaften eines Rohbodens an. Die verfiigbaren P-Gehalte sind mit 38 - 69 ppm als mittel,
die verfiigbaren K- Gehalte mit 72 - 144 ppm als mittel bis hoch, die verfligbaren Mg-Gehalte
(160 - 328 ppm) und Ca- Gehalte (0,79 - 1,32 %) als hoch einzustufen.

4.2 Artenzusammensetzung und Artendichte

Das aufgeschiittete Substrat wurde bereits im ersten Jahr der Sukzession von Arten aller Lebens-
formen besiedelt. Es handelt sich vor allem um Arten des Griinlandes frischer bis trockener
Standorte sowie um Ruderalarten (Lehmann 2000). Gehdlze waren von Beginn der Sukzession
an beteiligt, vor allem Salix- und Populus- Arten. In Tabelle 2 sind alle Arten aufgelistet, die zu
wenigstens einem Aufnahmezeitpunkt einen Deckungsgrad > 1 % aufwiesen. Dies sind nur 17
von 112 Arten (107 GefaBpflanzen und 5 Moose), die im Verlauf der fiinfjadhrigen Beobachtung
notiert wurden.

Tab 1: Bodenkennwerte des Substrates bei Beginn der Sukzession (n = 10).

Spanne
Grobboden (>2mm) % 4,1-104
Sand % 68,1 - 77,0
Schluff % 19,1 -24,2
Ton % 4,0-9,0
pH (CaCl,) 8,1-8,2
Corg % 0,45-0,72
Norg % 0,009 - 0,021
Cayerfigbar %0 0,79 - 1,32
Kyerfigbar ppm 72 - 144
Mgyerfiigbar PPM 160 - 328
Pyerfiigbar ppm 38-69

Tab 2: Mittlere maximale Deckung im Verlauf der flinfjdhrigen Vegetationsentwicklung auf
ungeméhten und gemihten Flachen der Deponie. In der Tabelle wurden nur Arten be-
rlicksichtigt, die zu mindestens einem Aufnahmezeitpunkt > 1 % Deckung hatten. An-
gegeben ist jeweils das Jahr bzw. die Jahreszeit mit der hochsten Deckung. Fr = Friih-
ling; So = Sommer.

ungemiht gemiiht
Deckung % Jahr/ Deckung % Jahr/
Jahreszeit Jahreszeit
Artemisia vulgaris 12,2 3 So 5,4 5 So
Calamagrostis epigejos 35,0 5 So 6,7 4 So
Ceratodon purpureus 22,9 > So 18,9 > So
Conyza canadensis 1,5 1 So 0,5 1 So
Daucus carota 0,8 4 So 5,2 3 So
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Medicago lupulina
Melilotus albus

Plantago lanceolata

Plantago major ssp. major

Poa angustifolia

Populus x nigra

Salix x rubens

Solidago canadensis

Fortsetzung Tab. 2

Tanacetum vulgare

Taraxacum sect. Ruderalia

Trifolium repens

Vicia hirsuta

11,6 4 Fr 11,8 4 Fr
11,4 2 So 4,3 4 Fr
3,2 5 So 15,1 5 So
0,3 1 Fr 1,1 4 So
1,8 5Fr 35 5Fr
11,3 5 So 0,4 5 So
10,1 5 So 4,1 2 So
12,6 4 So 0,9 4 Fr
ungemiiht gemiaht
Deckung % Jahr/ Deckung %  Jahr/
Jahreszeit Jahreszeit
0,6 5 So 1,8 4 So
2,8 4 So 6,7 4 So
6,7 2 Fr 22,6 4 Fr
0,8 4 Fr 1,1 5Fr

Die Artendichte verdnderte sich auf den ungeméhten Flichen bisher kaum. Sie lag bei etwa 20
Arten/ 4 m” im August und 24 - 25 Arten/ 4 m” im Friihjahr (Abb. 1). Auf den gemihten Flichen
gab es im Verlauf der fiinf Jahre einen signifikanten Anstieg der Artendichte (Tab. 3). Im flinften
Jahr der Sukzession betrug die mittlere Artendichte hier 30 Arten/ 4 m* im Friihjahr bzw. 27 im
August (Abb. 1). Zwischen den Jahreszeiten gab es signifikante Unterschiede in der Artendichte
(Tab. 3) mit hoheren Artenzahlen im Frithjahr vom zweiten Jahr an (Abb. 1).

Arten/dm?*  mjttlere Artendichte % mittlere Deckung
40 100
80
30
60 -
20 1 -
40
04 - 201,
o+ L —
Mai Aug Mai Aug Jun Aug Mai Aug Mai Aug Mai Aug Mai Aug Jun Aug Mai Aug Mai Aug
9 96 97 97 98 98 99 99 00 00 96 96 97 97 98 98 99 99 00 00
---B-- gemiht —&— ungeméht

Abb 1: Mittlere Artendichte und mittlere Gesamtdeckung im Verlauf von fiinf Jahren Vegetati-
onsentwicklung bei ungelenkter Sukzession und zweimal jahrlicher Mahd.
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4.3 Die Gesamtdeckung

Die Gesamtdeckung nahm auf den ungeméhten Flichen von etwa 10 % im ersten Jahr nach der
Aufschiittung auf 80 % im fiinften Jahr zu (Abb. 1). Auf den gemihten Flidchen stieg der
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Tab.3: P-Werte der Varianzanalyse (allgemeines lineares Modell mit MeBwiederholungen) mit dem Faktor Zeit* als Innersubjektvariablen (Pil-
lai-Spur-Test) und den Zwischensubjektfaktoren Mahd und Jahreszeit. * Falls nicht anders angegeben wurden die fiinf aufeinanderfol-
genden Jahre von 1996-2000 analysiert. Signifikante P-Werte sind fettgedruckt.

Erhobene Parameter

Artendichte

Artendichte 1997-2000
Gesamtdeckung

Deckung Calamagrostis epigejos
Deckung Solidago canadensis
Deckung Plantago lanceolata
Deckung Trifolium repens
Deckung Medicago lupulina
Deckung Melilotus albus
Deckung Artemisia vulgaris
Deckung Geholze

Deckung Gehdlze 1997-2000

Maximale Hohe der Geholze

Zeit

0,001
0,055
0,000
0,002
0,129
0,007
0,000
0,000
0,062
0,105
0,073
0,038

0,006

Innersubjekt-Variable

Zeit x Mahd

0,123
0,122
0,009
0,008
0,147
0,085
0,002
0,241
0,466
0,382
0,023
0,032

0,013

Zeit x Jahres-

zeit
0,294

0,798
0,062
0,346
0,669
0,780
0,000
0,001
0,374
0,522
0,753
0,619

0,593

Zeit x Mahd x
Jahreszeit

0,577
0,411
0,087
0,851
0,654
0,721
0,013
0,927
0,872
0,619
0,327
0,840

0,866

Mahd

0,060
0,015
0,054
0,001
0,018
0,006
0,003
0,159
0,074
0,140
0,092
0,017

0,001

Zwischensubjektfaktoren

Jahreszeit

0,021
0,005
0,214
0,181
0,338
0,204
0,021
0,013
0,360
0,132
0,424
0,540

0,439

Mahd x Jahres-
zeit
0,568

0,586
0,195
0,313
0,321
0,265
0,162
0,877
0,187
0,616
0,874
0,839

0,483

118



mittlere Deckungsgrad bis zum Friihjahr des Jahres 1999 in dhnlicher Weise an, nahm dann
aber wieder ab aufgrund des starken Riickgangs von Trifolium repens, das von der starken
Sommertrockenheit des Jahres 1999 besonders betroffen wurde. Im August des fiinften Jahres
lag der mittlere Deckungsgrad auf den zweimal jahrlich gemdhten Fléchen bei etwa 45 %.

4.4 Deckung dominanter krautiger Arten

Insgesamt waren nur sieben krautige Arten mit einer Deckung > 10 % zu wenigstens einem
Aufnahmezeitpunkt vertreten. Der Deckungsgrad von Calamagrostis epigejos, Solidago cana-
densis, Plantago lanceolata, Trifolium repens und Medicago lupulina dnderte sich im Laufe
der Zeit signifikant (Tab. 3). Ein Mahdeinfluss konnte bei Calamagrostis epigejos, Solidago
canadensis, Plantago lanceolata und Trifolium repens nachgewiesen werden (Tab. 3). Bei
Medicago lupulina und Trifolium repens war auBBerdem ein signifikanter Einfluss der Jahres-
zeit festzustellen (Tab. 3). Bei Melilotus albus und Artemisia vulgaris zeigten sich keine sig-
nifikanten Unterschiede, weder in der Zeit noch durch die Mahd (Tab. 3). Im folgenden wer-
den die sieben dominanten krautigen Arten vorgestellt.

Calamagrostis epigejos

Calamagrostis epigejos, ein weitverbreitetes ausdauerndes hochwiichsiges Rhizomgras, das
sich hauptsdchlich vegetativ ausbreitet (Rebele & Lehmann 2001), ist auf allen Dauerfldchen
seit dem ersten Untersuchungsjahr (1996) vertreten. Das Landreitgras nahm vor allem seit
dem dritten Jahr der Sukzession auf den ungeméhten Flachen im Deckungsgrad stark zu und
erreichte im August 2000 eine mittlere Deckung von 35 % (Abb. 2). Auf den geméhten Fla-
chen blieb die Deckung hingegen niedrig und erreichte im August 2000 nur 2,2 %. Die ma-
ximalen mittleren Deckungsprozente lagen auf den geméhten Fléchen bei 6,7 %, die trotz der
groBBen Sommertrockenheit im August 1999 registriert wurden.

Solidago canadensis

Fiir die Kanadische Goldrute, eine ausdauernde hochwiichsige Rhizomstaude (Weber 2000),
zeichnet sich ebenfalls ab, dass sie durch das Méhen in der Ausbreitung stark behindert wird
(Abb. 2). Der mittlere Deckungsgrad blieb wihrend der fiinfjahrigen Vegetationsentwicklung
auf den zweimal jdhrlich gemihten Flichen immer unter 1 %, wéhrend er auf den ungemih-
ten Flichen im vierten Jahr der Sukzession (August 1999) mit ca. 13 % Deckung ein bisheri-
ges Maximum erreichte. Die Besiedlung durch Solidago canadensis erfolgte auf fast allen
Flachen bereits im ersten Jahr der Sukzession. Wéhrend Solidago auf allen ungeméhten Fla-
chen noch vorhanden war, war sie auf den zweimal jdhrlich geméhten Flidchen im fiinften Jahr
nur noch auf zwei von urspriinglich vier besiedelten Flichen vertreten, d.h. die Mahd fiihrte
auf einzelnen Flachen zu einem volligen Verschwinden der Art.

% Calamagrostis epigejos % Solidago canadensis

40 20

30 - 15 - - - -

20 10 -

10 - 5 -

0 - ‘ : U

Jun Aug Mai Aug Jun Aug Mai Aug Mai Aug Jun Aug Mai Aug Jun Aug Mai Aug Mai Aug
96 96 97 97 98 98 99 99 00 00 96 9 97 97 98 98 99 99 00 00
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% Plantago lanceolata % Trifolium repens

Jun Aug Mai Aug Jun Aug Mai Aug Mai Aug Jun Aug Mai Aug Jun Aug Mai Aug Mai Aug
96 96 97 97 98 98 99 99 00 00 96 96 97 97 98 98 99 99 00 00
% Medicago lupulina % Melilotus albus
20 20
151 - - - - 151 - - - -
M01---------------IN--------
51---------- D B
0 - ‘ : ‘ : ‘ ‘ ‘ ‘
Jun Aug Mai Aug Jun Aug Mai Aug Mai Aug Jun Aug Mai Aug Jun Aug Mai Aug Mai Aug
96 96 97 97 98 98 99 99 00 00 96 96 97 97 98 98 99 99 00 00
- - - gemaht —a— ungemaht

Abb. 2: Mittlere Deckung ausgewihlter dominanter Arten im Verlauf von fiinf Jahren Vege-
tationsentwicklung bei ungelenkter Sukzession und zweimal jahrlicher Mahd.

Plantago lanceolata

Plantago lanceolata, eine ausdauernde Rosettenpflanze (Sagar & Harper 1964) zeigt auf den
ungemadhten Flachen nur einen geringen, aber relativ kontinuierlichen Anstieg des Deckungs-
grades auf ca. 3 %. Auf den gemédhten Flidchen ist der mittlere Deckungsgrad hingegen auf 15
% bis zum August 2000 angestiegen (Abb. 2). Vom dritten Beobachtungsjahr an stieg der
mittlere Deckungsgrad jeweils nach dem ersten Schnitt im Frithjahr zum August deutlich an,
z.B. im fiinften Jahr (2000) von 10 auf 15 %. Dies zeigt, dass der Spitzwegerich durch die
Mahd stark gefordert wird. Im Gegensatz zum Wei3-Klee war der Spitzwegerich auch durch
die starke Trockenheit des Vorjahres nicht beeintréchtigt.

Trifolium repens

Der WeiB-Klee, eine niedrigwiichsige ausdauernde ausléuferbildende Pflanze (Burdon 1983),
kam auf den gemihten Flichen in einigen Jahren zur Dominanz. Er konnte sich auf der Depo-
nie in solchen Jahren gut entwickeln, in denen ausreichend Feuchtigkeit zur Verfiigung stand.
So gab es auf den zweimal jdhrlich gemdhten Fliachen im Frithjahr 1997 und 1999 jeweils
recht grofle Bestinde (mittlere Deckung im Mai 1997 19,2 %, im Mai 1999 22,6 %), die dann
wihrend des Sommers zum grof3ten Teil vertrockneten (Abb. 2). Im Jahr 2000 ging der mitt-
lere Deckungsgrad trotz des nicht sehr trockenen Jahres 2000 weiter zuriick (auf 0,3 % im
August), obwohl ausreichend offene Stellen fiir eine Neubesiedlung zur Verfiigung standen.
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Auf den ungemahten Flichen ging der mittlere Deckungsgrad von Trifolium repens ebenfalls
weiter zuriick, wobei hier der Faktor der stirkeren Beschattung durch hochwiichsige krautige
Arten und Geholze eine Rolle spielt.

Medicago lupulina

Der Hopfenklee war auf den Dauerflichen der Deponie iiberwiegend annuell. Es handelte
sich um die einzige annuelle Art, die im Verlauf der Sukzession einen mittleren Deckungs-
grad tiber 5 % erreichte. Auffillig war die hohe Deckung im Mai 1999 und der starke Riick-
gang der Deckung bis zum August 1999 sowohl bei den ungeméhten als auch den gemihten
Flachen (Abb. 2), was vor allem auf die starke Trockenheit des Sommers 1999 zuriickzufiih-
ren ist. Bei beiden Behandlungen gab es im Sommer 2000 wieder einen leichten Anstieg des
mittleren Deckungsgrades. Insgesamt war bisher kein signifikanter Einfluss der Mahd auf die
Entwicklung des Hopfenklees festzustellen (Tab. 3).

Melilotus albus

Melilotus albus, eine meist zweijdhrige monokarp perenne Art, erreichte auf den ungeméhten
Flachen die hochsten mittleren Deckungsprozente im Spédtsommer des zweiten Jahres nach
der Aufschiittung (ca. 12 %; Abb. 2). Danach ging die Deckung zuriick auf ca. 3 % im August
des fiinften Jahres. Auf den gemédhten Flichen lagen die maximalen Deckungsprozente bei 4
% (Mai 1999). Danach sank die Deckung auf nahe 0 % ab. Insgesamt ist der Verlauf des De-
ckungsgrads tiber die Jahre durch eine stirkere Fluktuation der Art auf einzelnen Flidchen ge-
kennzeichnet, weshalb die Unterschiede zwischen den Behandlungen nicht signifikant sind
(Tab. 3). Auf den Verlauf der Sukzession in den ersten fiinf Jahren bezogen, trat Melilotus
albus vom zweiten bis zum vierten Jahr auf einzelnen Flichen als dominante Art mit einem
mittleren Deckungsgrad von 37,5 % auf. Es gab jedoch auch Flachen, wo der Weille Steinklee
nur eine geringe Rolle spielte oder in mehreren Vegetationsperioden fehlte.

Artemisia vulgaris

Der Beiful3, eine ausdauernde ruderale Hochstaude, die in frithen Sukzessionsstadien auf
ndhrstoffreichen Aufschiittungen dominant werden kann (Rebele 1992), spielt bisher auf dem
Deponie eine weniger bedeutende Rolle. Die hochsten mittleren Deckungsprozente wurden
mit 12,2 % im dritten Jahr auf den ungemidhten Flichen im Sommer registriert (Tab. 2). Auf
den gemédhten Fliachen trat die hochste Deckung im Sommer des fiinften Jahres mit 5,4 %
auf. Es zeigte sich weder ein signifikanter Einfluss der Zeit noch der Mahd (Tab. 3).

4.5 Gesamtdeckung der verschiedenen Lebensformen

Abb. 3 zeigt die mittleren Deckungsprozente der verschiedenen Lebensformen mit Ausnahme
der Geholze, die in 4.6 gesondert betrachtet werden. Die groften Unterschiede zwischen un-
gemihten und gemihten Flachen zeigen sich beim Anteil der ausdauernden Griser. Wihrend
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% ungelenkte Sukzession % Mahd
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— -&~ —ausdauernde Graser —a—ausdauernde Krauter
---X- - - monokarp Perenne —m— Annuelle

Abb. 3: Mittlerer Deckungsgrad der jeweiligen Lebensformen (ohne Geholze) bei ungelenk-
ter Sukzession und zweimal jahrlicher Mahd.

auf den ungemihten Flidche ausdauernde Griser im fiinften Jahr nahezu 40 % Deckung errei-
chen (davon allein 35 % Calamagrostis epigejos, siche oben), stieg der Deckungsgrad der
ausdauernden Griéser auf den geméhten Flachen nur auf maximal 10 % an. Auf den geméhten
Flachen waren ausdauernde Kriuter die vorherrschende Lebensform.

4.6 Gesamtdeckung und maximale Hohe der Gehdolze

Die Gesamtdeckung der Geholze nahm auf den ungeméhten Flidchen kontinuierlich zu und
erreichte im Spatsommer des flinften Jahres bereits 22,5 % (Abb. 4). Auf den geméhten Fla-
chen betrug die mittlere Deckung im August 2000 dagegen nur 2,8 %. Ab dem zweiten Jahr
der Sukzession war auf einzelnen ungemihten Flachen bereits eine Strauchschicht (Hohe > 1
m) ausgebildet. Die mittlere maximale Hohe stieg von 0,28 m im August des ersten Jahres auf
1,93 m im August des flinften Jahres an. Die hochsten Einzelexemplare waren bei Salix x
rubens 3,27 m und bei Populus x nigra 2,60 m hoch.

% Deckung der Geholze m mittlere maximale Hohe der
40 Geholze
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O i
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Abb. 4: Mittlere Gesamtdeckung und mittlere maximale Hohe der Geholze im Verlauf von
fiinf Jahren Vegetationsentwicklung bei ungelenkter Sukzession und zweimal jéhrli-
cher Mahd.

5 Diskussion

5.1 Spontane Sukzession

Die meisten Arten, die im Verlauf der ersten fiinf Jahre der Sukzession eine Rolle spielten,
waren von Beginn an beteiligt. Da es sich bei dem aufgeschiitteten Substrat um Unterboden
tieferer Schichten handelt, gab es beim Start der Sukzession nur einen geringen Diasporenvor-
rat im Boden. Die Deponie mulite deshalb neu durch Arten aus der Umgebung besiedelt wer-
den. Dabei spielten zunéchst vor allem Arten eine Rolle, die durch den Wind ausgebreitet
werden, z.B. Weiden und Pappeln, die in der nahegelegenen Aue zahlreich vertreten sind.
Begiinstigt wurde die Besiedlung der Dauerflachen auch durch in der Ndhe der Dauerfldchen
auf der Deponie ausgebrachtes Mulchgut von Wiesen der Malchower Aue. Das Gesamtarten-
spektrum besteht vor allem aus Arten des Griinlandes frischer bis maBig trockener Standorte,
Arten der warmeliebenden, mehrjdhrigen Ruderalfluren und Halbtrockenrasen sowie Arten
ruderal beeinflusster Hochstaudengesellschaften. Zu Beginn der Besiedlung traten noch Arten
des Feuchtgriinlandes, z.B. Deschampsia cespitosa hidufiger auf, wahrend in den spéteren Jah-
ren einige Arten der Sandtrockenrasen hinzukamen (Lehmann 2000).

Bis heute lassen sich noch keine klaren sequentiellen Sukzessionsstadien unterscheiden. Auf
den ungeméhten Flichen ist die Vegetationsentwicklung zum einen durch die Zunahme der
Deckung von Calamagrostis epigejos, aber auch der Gehodlze bestimmt. Mit zunehmendem
Hohenwachstum der Gehdlze und zunehmender Beschattung ist mit einem Riickgang des
Landreitgrases zu rechnen, da Calamagrostis epigejos starke Beschattung nicht toleriert (Re-
bele & Lehmann 2001).

Vom Typ der Sukzession handelt es sich weder um eine reine Primédrsukzession, noch um
eine typische Sekunddrsukzession, sondern um einen intermedidren Typ, der charakteristisch
ist fiir einen humusarmen Aufschiittungsboden mit einer geringen Diasporenbank (Rebele
1992). Néhrstoff- und humusarme Rohbdden mit fehlenden Diasporenbanken sind Kennzei-
chen fiir Primérsukzessionen. Allerdings sorgte die rasche Besiedlung durch zahlreiche Arten
aus der niheren Umgebung fiir eine relativ geschlossene Vegetationsdecke innerhalb weniger
Jahre (80 % Deckung im fiinften Jahr nach der Aufschiittung). Die meisten Arten, die im Ver-
lauf der Sukzession eine Rolle spielten, waren bereits von Beginn an beteiligt. Somit ist hier
der "initial floristic composition" Typ der Vegetationsentwicklung (Egler 1954) vertreten.

Die rasche Ausbildung einer mehr oder weniger geschlossenen Vegetationsdecke ist nicht
ungewdohnlich fiir Sukzessionen auf Aufschiittungen. In den von Prach & Pysek (2001) analy-
sierten Sukzessionen von 16 unterschiedlichen Standorten in Tschechien (Bergbauhalden,
aufgelassene Sandgruben, stidtische Ruderalflichen u.a.) wurde in der Mehrzahl der Fille
ebenfalls ein Deckungsgrad von 80 % und hoher in den ersten finf Jahren festgestellt. Auf-
schiittungen oder Abgrabungen von sehr ndhrstoffreichen Substraten weisen in der Regel be-
reits im ersten Jahr nach der Aufschiittung bzw. Abgrabung eine Gesamtdeckung von 100 %
auf (Rebele 1992, 2001).

Bisher gibt es nur wenige Dauerbeobachtungen der spontanen Sukzession auf Erdstoffdepo-
nien. Auf nédhrstoffreicheren Substraten konnen sequentielle Sukzessionen in den friithen Pha-
sen der Vegetationsentwicklung beobachtet werden mit einer Abfolge in der Dominanz von
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Annuellen, monokarp Perennen und polykarp Perennen. So beobachteten Miiller & Rosenthal
(1998) auf einer Deponie in Bremen, die mit einem néihrstoffreichen, lehmigen Substrat abge-
deckt war (Weidemann 1985), eine Sequenz der Dominanz von Annuellen im ersten Jahr,
monokarp Perennen im zweiten Jahr und polykarp perennen krautigen Arten vom dritten bis
zum flinfzehnten Jahr der Sukzession. Rebele (1992) fand dhnliche sequentielle Abfolgen in
der Dominanz der Lebensformen wiéhrend der friihen Sukzession auf einem néhrstoff- und
humusreichen Oberboden in Berlin.

Sukzessionen auf ndhrstoffreichen und néhrstoffarmeren Substraten unterscheiden sich sehr in
der Entwicklung der (-Diversitdt. Wahrend die Artendichte auf ndhrstoffreichen Substraten
aufgrund des Ausfalls der kurzlebigen Arten in den ersten Jahren nach dem Start stark ab-
nimmt (Rebele 1992, 2001), bleibt die Artendichte auf ndhrstoff- (v.a. N-) armen sandigen
Aufschiittungen iiber einen ldngeren Zeitraum konstant (im vorliegenden Beispiel 20 - 25
Arten/4m?).

Dies diirfte vor allem darauf zuriickzufiihren sein, dass eine Gesamtdeckung von 80 % immer
noch genug Liicken fiir untergeordnete Arten bietet, um mit den dominanten Arten zu koe-
xistieren. Auf den hier betrachten 10 Versuchsflichen waren im Verlauf der fiinf Jahre nur 10
Arten dominant (Arten mit einer Deckung > 10 %). Bei 112 Arten insgesamt sind dies weni-
ger als 10 % des Artenbestandes. Die tibrigen 90 % der Arten tragen jedoch wesentlich zum
Artenreichtum bei. Grubb et al. (1982) und Grime (1987) wiesen bereits darauf hin, dass Ei-
genschaften der Lebensgemeinschaften wie Produktivitdt vor allem durch die dominanten
Arten, der Artenreichtum jedoch vor allem durch die untergeordneten Arten bestimmt wird.

5.2 Gelenkte Sukzession durch Mahd

Zweimal jahrliche Mahd hatte sowohl einen Einfluss auf die Artenzusammensetzung als auch
auf den Verlauf der Sukzession. Neben den Gehdlzen wurden vor allem die hochwiichsigen
Rhizomgriser und -stauden, v.a. Calamagrostis epigejos und Solidago canadensis von der
Mahd behindert. Kurzwiichsige krautige Arten wie Trifolium repens und Plantago lanceolata
wurden hingegen durch die Mahd gefordert. Cavers et al. (1980) berichten, dass Plantago
lanceolata am besten auf Wiesen gedeiht, die zweimal jahrlich gemiht werden, was hier eben-
falls bestdtigt wird. Plantago lanceolata kann sehr tief wurzeln (bis 1 m und mehr, Sagar &
Harper 1964) und deshalb Trockenperioden gut iiberstehen. Der Spitz-Wegerich kann sich
auBerdem sehr gut sowohl vegetativ als auch aus Samen regenerieren und gilt als eine der 12
weltweit erfolgreichsten kolonisierenden Arten (Grime et al. 1988). Bei anderen Arten, z.B.
Melilotus albus und Medicago lupulina war ein Mahdeinfluss nicht statistisch nachweisbar
(Tab. 3). Es zeigte sich allerdings eine Tendenz zu zeitweilig hoheren Deckungsprozenten bei
Melilotus albus auf ungemihten und bei Medicago lupulina auf gemdhten Fléchen.

Auf den geméhten Flachen war eine Zunahme des Artenreichtums etwa vom dritten Jahr an
festzustellen, ein Effekt, der aus Sicht des Naturschutzes erwiinscht ist. Die Hauptursache der
hoheren Artendichte diirfte vor allem in der geringeren Lichtkonkurrenz durch hochwiichsige
Arten auf den gemihten Flachen liegen. Hinzu kommt, dass die geméhten Fldchen nach an-
fangs dhnlicher Entwicklung des Deckungsgrades aufgrund des starken Riickgangs einer do-
minanten Art (Trifolium repens) inzwischen offener sind als die ungemidhten Flachen.

5.3 Saisonale Anderungen und Fluktuation

Beim Studium der Vegetationsentwicklung muss man beachten, dass verschiedene Prozesse
der Vegetationsdynamik gleichzeitig wirken und sich iiberlagern (Austin 1981). Neben ge-
richteten Anderungen der Artenzusammensetzung und der Vegetationsstruktur (Sukzessio-
nen), spielten im Beobachtungszeitraum auch saisonale Anderungen und Fluktuation eine
Rolle. Die signifikant hoheren Artendichten im Friihjahr kamen dadurch zustande, dass einige
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winterannuelle Arten wie z.B. Arenaria serpyllifolia, Cerastium semidecandrum, Apera spica-
venti im Spéatsommer ihren Lebenszyklus schon abgeschlossen hatten. Andere Arten wie Tri-
folium repens und Medicago lupulina zeigten signifikante Anderungen im Deckungsgrad mit
héheren Deckungsprozenten im Friihjahr. Bei Medicago lupulina handelt es sich um einen
typischen Liickenbesiedler, der in trockenen Habitaten vor allem winterannuell auftritt. Der
Hopfenklee bliiht und fruchtet von Mai bis August und bildet eine persistente Samenbank aus
(Grime et al. 1988).

Trifolium repens zeigte auch eine deutliche klimabedingte Fluktuation des Deckungsgrades
von Jahr zu Jahr aufgrund von starken Unterschieden v.a. im Niederschlag. So war nach tro-
ckenen Jahren (1997: 500 mm; 1999: 439 mm Niederschlag) ein starker Riickgang der De-
ckung, v.a. auch auf den gemihten Flichen festzustellen. In diesen Trockenjahren waren die
saisonalen Unterschiede zwischen Friihjahr und Sommer noch verstérkt (Abb. 2). Der Weil3-
Klee vertrdagt weder Trockenheit noch strengen Frost (Burdon 1983). Infolge der Trockenheit
war auch die Bliite stark eingeschriankt und es wurden keine neuen Samen gebildet, aus denen
eine Neubesiedlung offener Stellen hétte erfolgen konnen. Die vegetative Ausbreitung tliber
Stolonen war ebenfalls sehr gering. Auffillig war ein Absterben groBerer Trifolium repens-
Flecken vom Zentrum her. Mdoglich ist, dass in feuchteren Jahren die Liicken wieder verstérkt
durch den WeiB-Klee besiedelt werden.

5.4 Die Rolle der Geholze

Sowohl in Primér- als auch in Sekundérsukzessionen auf gering bis méBig nihrstoffreichen
Boden spielen Gehodlze vom Start der Sukzession an eine Rolle (Bornkamm & Hennig 1982;
Rebele 1992, 1996, Prach 1994, Prach & Pysek 1994, 2001). Auf der untersuchten Deponie
verlief die Besiedlung durch Geholze sehr schnell. Bereits im fiinften Jahr nach der Aufschiit-
tung betrug die mittlere maximale Hohe der Gehdlze fast 2 m bei einer mittleren Gesamtde-
ckung von tiber 20 %. In den néchsten fiinf Jahren ist auf einzelnen Flachen mit Gehdlzh6hen
iiber 5 m zu rechnen, d.h. es wird bereits innerhalb des ersten Jahrzehnts der Sukzession eine
Baumschicht ausgebildet.

Sandige Aufschiittungen werden in Mitteleuropa haufig von Pinus sylvestris und Betula pen-
dula besiedelt (e.g. Prach & PySek 2001, eigene Beobachtungen). Pinus sylvestris ist auf der
Deponie ebenfalls mit einigen Individuen vertreten. Die dominierenden Geholzarten auf der
Deponie sind jedoch Weiden- und Pappelarten, v.a. Salix x rubens und Populus x nigra. Es
mag erstaunen, dass Weiden eine so gro3e Rolle auf einem trockenen, nidhrstoffarmen Stand-
ort spielen. Salix x rubens, ein Hybrid zwischen S. alba und S. fragilis ist jedoch toleranter
gegen Trockenheit als die Elternarten und wird deshalb auch zur Rekultivierung trockener,
nihrstoffarmer Standorte benutzt (Bayerischer Forstverein 1998). Die Etablierung der meisten
Weidenindividuen erfolgte im ersten Jahr nach der Aufschiittung. Das Friihjahr 1996 war au-
Bergewohnlich nass und bot ein gilinstiges Klima fiir die Keimung und Etablierung der Wei-
den. Einmal etabliert, zeigten sich die Weiden auch sehr tolerant gegen Beweidung durch
Rehe. Auf den geméhten Flichen werden die Geholze insgesamt durch die Mahd zuriickge-
driangt. Allerdings kann sich Salix x rubens nach der Mahd durch Neuaustrieb regenerieren
und mufl deshalb durch Mahd kurz gehalten werden, um die Dominanz der Gehélze zu ver-
hindern.

6  Schlufifolgerungen

Die Notwendigkeit von Rekultivierungsmaf3nahmen auf Deponien wird in der Regel damit
begriindet, dass natiirliche Prozesse zu langsam ablaufen, um in akzeptablen Zeitrdumen eine
Vegetationsdecke zu etablieren und dass deshalb durch bodenverbessernde MaBBnahmen (z.B.
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durch Humusanreicherung und Diingung) sowie Anpflanzung und Ansaat der Natur "nachge-
holfen" werden miisse. Sukzessionsstudien auf Dauerflichen zeigen jedoch, dass mit Aus-
nahme extrem toxischer Substrate (z.B. Rebele 1996) auf Deponien und anderen Aufschiit-
tungen relativ rasch eine mehr oder weniger geschlossene Vegetationsdecke ausgebildet wird
(Rebele 1992, Prach & Pysek 2001, vorliegende Studie). Auch Geholze etablieren sich hédufig
bereits zu Beginn der Sukzession und es konnen auf néhrstoffarmen bis maBig nédhrstoffrei-
chen Substraten in Zeitrdumen von weniger als 10 bis 20 Jahren gehdlzdominierte Sukzessi-
onsstadien (Vorwilder) entstehen.

Durch spontane Sukzession etablierte Vegetation erfiillt bestimmte Funktionen der Rekulti-
vierung wie z.B. Erosionsschutz genauso gut, wenn nicht sogar besser als gepflanzte, da die
sich entwickelnde Vegetation in jedem Falle standortgemif ist und nicht mit den iiblichen
Ausfillen wie bei gepflanzter Vegetation zu rechnen ist. Aus landschaftsdsthetischer Sicht ist
eine Begriinung durch spontane Sukzession einer Aufforstung vorzuziehen, da spontan be-
wachsene Deponien einen hoheren Natiirlichkeitsgrad aufweisen.

Aus Sicht des Arten- und Biotopschutzes ist ein allzu rasches Zuwachsen der Deponie gar
nicht immer erwiinscht, da seltene Offenlandarten, z.B. der Laufkéferfauna (Kielhorn 1999)
dadurch ihr Habitat verlieren. Deshalb soll zumindest auf Teilbereichen der Deponie die Ver-
buschung und Waldentwicklung aufgehalten werden. Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass
bei zweimal jdhrlicher Mahd das ansonsten dominierende Landreitgras sowie die rasch auf-
kommenden Geholze kontrolliert werden konnen und Vegetationstypen mit einer hoheren (-
Diversitiat durch die gelenkte Sukzession entstehen konnen. Durch ein Nebeneinander von
Flachen mit ungelenkter und gelenkter Sukzession entwickelt sich insgesamt auch eine hohere
Habitatvielfalt.
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NACHNUTZUNG DES EHEMALIGEN TRUPPENUBUNGSPLATZES
GLAU (BRANDENBURG) ALS WILDFREIGEHEGE

A. Prochnow

Zusammenfassung: Der ehemalige Truppeniibungsplatz Glau (Brandenburg) umfasst grof3-
flachig naturschutzfachlich wertvolle Biotope des Offenlandes. Die Einrichtung eines Freige-
heges mit wildlebenden, groen Pflanzenfressern folgt einem dynamischen Ansatz zur weit-
gehend ungesteuerten Offenhaltung. Auf einer Fldche von 164 ha bewegen sich gegenwirtig
mindestens 130 Wildtiere der Arten Rothirsch, Damhirsch und Mufflon sowie mehrere Is-
landpferde. Begleitende wissenschaftliche Untersuchungen dienen der Erfassung der Auswir-
kungen der Wildtierbeweidung auf Vegetation und Fauna sowie der Ermittlung 6konomischer
Kennzahlen.

Schliisselworter: Beweidung, grofe Pflanzenfresser, Naturschutz, Truppeniibungsplitze,
Wildtiere

1 Problemsituation

1.1 Naturschutz auf ehemaligen Truppeniibungsplitzen

Truppeniibungsplédtze besitzen eine fiir den Naturschutz auBerordentlich wichtige land-
schaftsokologische Substanz von hoher Qualitit und Wertigkeit, da sie sich iiberwiegend
durch GroBflachigkeit, Nahrstoffarmut, Biotopvielfalt und -qualitdt, Stadien unterschiedlich
fortgeschrittener Sukzession in engem rdumlichen Verbund und Abgeschiedenheit auszeich-
nen [17].

Der Fliachenanteil der Truppeniibungsplétze betrdgt in den neuen Bundeslidndern 4,4 % und in
den alten Bundesliandern 1,6 % der Landesflache. Am hochsten ist er in Brandenburg mit 6,3
% der Landesfliche. Allein hier werden etwa 82.000 ha als Ubungsgelinde aufgegeben, die
fiir den Naturschutz relevante Gesamtfldche wird auf 30.000 ha geschétzt [3].

Da es in den dicht besiedelten und intensiv genutzen Landschaftsrdiumen Mitteleuropas immer
schwieriger wird, groBrdumige Flichen dem Naturschutz zu widmen, zdhlen Erhalt bzw. Si-
cherung von Naturschutzbelangen auf bestehenden und ehemaligen Truppeniibungsplétzen zu
den aktuell wichtigsten Aufgaben des Naturschutzes [17]. Der Naturschutz verfolgt dabei
zwei grundsitzlich verschiedene, auf der gleichen Flache einander ausschlieBende Strategien.
Zum einen wird eine Erhaltung der bestehenden Offenlandschaften durch gezielte menschli-
che Eingriffe angestrebt, zum anderen die freie Sukzession und vom Menschen weitgehend
unbeeinflusste, natiirliche Entwicklung.

Zu den naturschutzfachlich besonders wertvollen Offenbiotopen der Truppeniibungsplétze
gehoren u.a. sonst bereits verlorengegangene Biotoptypen alter Kulturlandschaften wie offene
Sandfldachen, Trockenrasen, Zwergstrauchheiden, Ruderalfluren und Hutewilder. Entstanden
durch stindige anthropogene Eingriffe unterliegen diese Biotope nach Einstellung des milité-
rischen Ubungsbetriebes einer raschen Verinderung und erfordern groBflichig MaBnahmen
zur Offenhaltung.
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Das gegenwirtig hauptsdchlich angewendete Verfahren ist die extensive Beweidung mit
Schafen. In geringem Umfang werden die Verfahren Médhen und Rdumen, Mulchen und Ent-
buschen praktiziert. Auf Heidefldchen ist in groeren Intervallen ein Abplaggen erforderlich.
Ein potenzielles Verfahren fiir das Offenlandmanagement stellt das kontrollierte Brennen dar.
In Abhéngigkeit vom Intervall der Durchfiihrung, Standortbedingungen und Verfahrensges-
taltung schwanken die Kosten der Arbeitserledigung in weiten Bereichen (Tab. 1).

Tab. 1: Verfahrenskosten des Offenlandmanagements auf Truppeniibungsplétzen [20]

Verfahren Verfahrenskosten Intervall Verfahrenskosten
[DM/ha] [Jahre] [DM/ha u. Jahr]

Beweidung

Schafe 344 ...752 1...3 115...752
Schnitt

Maihen und Rdumen 358 ...909 1...3 119 ... 909

Mulchen 47 ... 340 1... 3 16 ... 340
Entbuschen 550 ... 20.000 3..20 183 ... 1.000
Abplaggen 1.000 ... 10.000 20 ... 40 25...500
kontrolliertes Brennen 50 ... 200 >1 <50 ...200

Auf Truppeniibungsplétzen stellt die Kampfmittelbelastung eine grundlegende Besonderheit
des Offenlandmanagements dar. Es wird davon ausgegangen, dass 60 ... 70 % der militéri-
schen Freiflichen belastet sind [16]. Wihrend die Kampfmittelbelastung einerseits zum Na-
turschutz konkurrierende Nutzungen oftmals ausschlie8t, behindert sie andererseits gezielte
Offenhaltungsmalnahmen. Die Kosten fiir eine oberflichennahe Sondierung und Raumung
der Kampfmittel betragen in der Regel 1,35 ... 2,40 DM/ha, konnen im Einzelfall jedoch nied-
riger oder deutlich héher liegen [20].

Besteht das naturschutzfachliche Ziel in der Erhaltung der offenen und halboffenen Land-
schaften ehemaliger Truppeniibungslidtze, miissen dafiir funktionell geeignete und 6kono-
misch giinstige Verfahren ausgewéhlt werden. Zu den alternativen Konzepten fiir die Erhal-
tung und Entwicklung von Offenlandschaften gehort die groBraumige extensive Beweidung
mit Haus- oder Wildtieren [23].

1.2 Offenhaltung durch Beweidung mit Wildtieren

Die traditionelle Vegetationskunde geht davon aus, dass die Naturlandschaft Mitteleuropas
fast flichendeckend von Wald bedeckt war [9]. In jlingeren Verdffentlichungen wird hinge-
gen die These entwickelt, dass natiirliche Storungen die groBflichige Entwicklung geschlos-
sener Waldlandschaften verhindern. Solche Storungen sind z.B. Brinde, Uberschwemmun-
gen, Stiirme, Insektenkalamititen und die Wirkung wildlebender Herbivoren. Insbesondere
die Rolle groBer Pflanzenfresser als Landschaftsgestalter in Mitteleuropa wird gegenwértig
diskutiert [u.a. 2, 6, 10].

Empirische Untersuchungen zum natiirlichen Wirkungsgefiige von Pflanzenfressern und Ve-
getation liegen fiir den mitteleuropdischen Raum bisher kaum vor. Dauerbeobachtungen aus
dem Schweizerischen Nationalpark zeigen, dass unter dem Einfluss hoher Huftierdichten ver-
schiedene waldfdhige Fldchen auch 50 ... 80 Jahre nach Aufgabe der Griinlandnutzung noch
vollig baumfrei sind und ein Wald-Freiland-Zyklus besteht [15]. Gegenwiértig existieren nur
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wenige Projekte mit wildlebenden grofen Pflanzenfressern, die sich hinsichtlich ihrer Ziel-
stellungen und Standortbedingungen stark unterscheiden (Tab. 2).

Tab. 2: Projekte mit wildlebenden groflen Pflanzenfressern

Gebiet Grofle | Vegetation grof3e Pflanzen- Hauptziel Quelle
[ha] fresser
Oostvaarders- |1.900 |Feucht- und | 480 Heckrinder, Offenhaltung [14]
plassen  (Nie- | (Rand- | Frischgriinland, 370 Koniks, mit groflen
derlande) zone) |Hochstauden- und | 370 Rothirsche Pflanzen-
Ruderalfluren fressern
(Randzone)

Damerower 280 |bewaldet zu 94 % |30 Wisente; in | Wisentzucht [25]
Werder (Meck- (v.a. Kiefer, Bu-|regional iiblicher
lenburg) che, Erle, Birke) | Dichte Rothirsch,

Reh, Wildschwein
Luerwald 650 |bewaldet zu 90 % |43 Rothirsche, Naturerlebnis | [13]
(Nordrhein- (Eiche, Buche, | 17 Damhirsche, fiir Besucher
Westfalen) Erle, Esche) 17 Mufflons,

220 Wildschweine
Reiherbachtal/ 200 | Wald-Offenland- |13 Heckrinder, Erhaltung und|[11]
Solling  (Nie- Komplex (Buche, |11 Exmoor-Ponies | Entwicklung
dersachsen) Eiche) einer Hute-

landschaft

1.3 Ausgangssituation auf dem ehemaligen Truppeniibungsplatz Glau

Der ehemalige Truppeniibungsplatz Glau befindet sich nordwestlich der Stadt Trebbin im
Landkreis Teltow-Fldming, Land Brandenburg. Er umfasst eine Flache von 382 ha.

Das Gebiet wurde bis in die erste Hilfte des 20. Jahrhunderts land- und forstwirtschaftlich
genutzt. In den 1930er Jahren erfolgte die Umwandlung in einen Truppeniibungsplatz der
Wehrmacht, der nach Kriegsende von der sowjetischen Armee genutzt und Anfang der
1960er Jahre erweitert wurde. Das Geldnde diente einer Pioniereinheit als Ausbildungsplatz,
auf dem iiberwiegend Schanzarbeiten, Briicken- und Sperrenbau trainiert wurden und die
Fahrausbildung fiir Rad- und Kettenfahrzeuge erfolgte. Auf einem begrenzten Sprengplatz
wurde das Legen, Suchen, Verbringen und Sprengen von Panzerminen gelibt. Ein Schief3be-
trieb fand kaum statt. Die Griinlandbereiche wurden unregelmifig fiir die garnisonseigene
Viehherde genutzt [7]. Die militdrische Nutzung wurde nach dem Abzug der Truppen im Jah-
re 1992 eingestellt. Der ehemalige Truppeniibungsplatz Glau ist seit Mérz 1995 Naturschutz-
gebiet im Verfahren.

Bedingt durch den vormaligen militirischen Ubungsbetrieb sowie die teilweise land- und
forstwirtschaftliche Nutzung sind auf dem Ubungsgelinde verschiedene, aus Sicht des Arten-
und Biotopschutzes wertvolle Lebensrdaume des Offenlandes vorhanden. Soll die Offenland-
schaft erhalten werden, ist es erforderlich, Einfluss auf die Flichenentwicklung zu nehmen
und MaBnahmen zur Offenhaltung zu ergreifen. Der Truppeniibungsplatz Glau spiegelt damit
in typischer Weise die gegenwirtige Situation aufgegebener, naturschutzfachlich wertvoller
Ubungsgelinde wider.
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2 Ziele der Einrichtung des Wildfreigeheges

Der regional titige Landschaftsforderverein Nuthe-Nieplitz-Niederung entwickelte im Jahre
1996 ein Konzept zur Nachnutzung des ehemaligen Truppeniibungsplatzes Glau als Wildfrei-
gehege [8]. Dieses Konzept siecht den Besatz des Gelidndes mit wildlebenden, grof8en Pflan-
zenfressern und eine ErschlieBung fiir Besucher vor. Damit verfolgt der Forderverein mehrere
Ziele:

- Naturschutzfachliches Ziel ist eine weitgehend ungesteuerte Erhaltung von Offenbioto-
pen. Dabei erfolgt kein statisches Konservieren des gegenwirtigen Zustandes, sondern auf
wechselnden Teilfldchen eine ungleichméfBige Riicknahme von Sukzessionsentwicklun-
gen, die die aktuell vorhandenen Biotoptypen an immer neuen Standorten wieder entste-
hen ldsst [8]. Dieser dynamische Ansatz entspricht eher der ehemaligen militdrischen Nut-
zung als flaichenscharfe Maflnahmen zur Offenhaltung. Als Ergebnis kann, &hnlich der
heutigen Biotopverteilung, eine Kombination von relativ intensiv genutzten offenen Be-
reichen iiber verschiedene Sukzessionsstadien bis hin zu natiirlichen Waldgesellschaften
erwartet werden [12].

- Das betriebswirtschaftliche Ziel besteht langfristig im Erreichen einer Rentabilitit durch
die Kombination von Naturschutz und Erholungsnutzung. Weltweite Erfahrungen zeigen,
dass Grofitiere eine der Hauptattraktionen in vielen Schutzgebieten darstellen und erheb-
lich zur touristischen und 6konomischen Bedeutung dieser Gebiete beitragen. Mit der be-
hutsamen ErschlieBung des Geldndes im Glauer Tal u.a. durch Anlage von Wanderwegen
und Einrichtung von Beobachtungspunkten wird Besuchern ermdglicht, Wildtiere in weit-
gehend natiirlicher Umgebung zu erleben. Die Eintrittsgelder sollen den laufenden Betrieb
ohne staatliche Zuschiisse sichern.

- Im Rahmen der Regionalentwicklung soll das Wildfreigehege einen Beitrag zur touristi-
schen Infrastruktur des Naturparks Nuthe-Nieplitz leisten.

- Ziele einer wissenschaftlichen Begleitung sind die Erfassung von Auswirkungen der
Wildtierbeweidung auf Vegetation und Fauna, die Ermittlung 6konomischer Kennzahlen
sowie die Erarbeitung von Grundlagen fiir dhnliche Projekte zur Sicherung wertvoller Of-
fenlandstandorte.

3  Das Wildfreigehege Glauer Tal

3.1 Naturausstattung

Das Glauer Tal gehort zum Landschaftsraum der Mittelbrandenburgischen Platten und Nie-
derungen [21]. Es erstreckt sich in anndhernder Ost-West-Richtung zwischen den Ortschaften
Lowendorf und Blankensee iiber eine Linge von etwa 5 km und eine mittlere Breite von 650
m. Das Glauer Tal bildet die direkte Verbindung zwischen der unteren Nieplitz-Niederung
mit dem Blankensee und der weithin offenen Nuthe-Niederung bei Trebbin. Im Norden wird
es vom Mordnenzug der Glauer Berge begrenzt, der steil auf eine Hohe von 91 m ansteigt. Im
Siiden erfolgt ein allmihlicher Anstieg zur Schonhagener Platte [4].
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Das Wildfreigehege im Glauer Tal umfasst eine Fliche von 164 ha im Bereich des ehemali-
gen Truppeniibungsplatzes Glau. Angrenzend an den Glauer Graben schliefit das Gehege im
nordlichen Teil Niederungsbereiche des Glauer Tals ein, in denen Niedermoorbdden vorherr-
schen. Den tiberwiegenden Teil des Geheges nehmen nach Siiden anschlieBende, hoher gele-
gene Bereiche ein. Sie sind gegliedert durch den Spitzberg und die Grundberge, die eine Hohe
von rd. 50 m erreichen. Den Untergrund in diesem Bereich bilden pleistozédne Sande. Als Bo-
dentyp herrschen Podsole vor.

Im Ergebnis der vormaligen militirischen und partiellen land- und forstwirtschaftlichen Nut-
zung ist ein breites Spektrum unterschiedlicher Biotoptypen vorhanden. In den hoher gelege-
nen, trockeneren Bereichen nehmen die fiir Truppeniibungspldtze typischen Silbergrasfluren
und ruderalen Staudenfluren grofle Flidchenanteile ein. Sie sind zehn Jahre nach Einstellung
des militirischen Ubungsbetriebes oft mit Solitirbdumen und Gehdlzgruppen durchsetzt. Lo-
kal formieren sich vor allem Kiefern, mit zunehmender Néhrstoff- und Wasserversorgung in
geringerem Umfang auch Birken und Espen zu Vorwildern. Deren Randbereiche sdumen
hiufig dichte Besenginsterbestinde. In Teilbereichen befinden sich Kiefernforsten, die vor
der militdrischen Nutzung des Geldndes angelegt wurden. In den Niederungsbereichen
herrscht feuchtes bis frisches Griinland vor. Es wird durch mehrere Griaben und temporére
Kleingewisser sowie einzelne Gehdlze strukturiert. Den flieBenden Ubergang zum héher ge-
legenen Umfeld bilden Laubholzbereiche, denen oft kleine Erlenbriiche vorgelagert sind.
Kartierungsergebnisse zu einzelnen Artengruppen liegen fiir Bliiten- und Farnpflanzen, Vo-
gel, Tagfalter, Heuschrecken und Libellen vor (Tab. 3). Das reich strukturierte Gelédnde des
ehemaligen Truppeniibungsplatzes ist Lebensraum fiir viele Pflanzen- und Tierarten, darunter
zahlreiche gefdhrdete Arten.

Tab. 3: Artenzahlen auf dem ehemaligen Truppeniibungsplatz Glau [4]

Artengruppe Artenzahl
gesamt gefdahrdet
Bliiten- und Farnpflanzen (Sommerkartierung 1995) 239 15
Brutvogel (1986 bis 1994) 86 23
Tagftalter 37 5
Heuschrecken 25 3
Libellen 18 1

Bei den Bliiten- und Farnpflanzen ist wegen des spaten Kartierungszeitpunktes davon auszu-
gehen, dass die tatsdchlich vorhandene Artenzahl iiber der ermittelten Anzahl liegt. Hinsicht-
lich der Avifauna ist das Gebiet des ehemaligen Truppeniibungsplatzes Glau als sehr arten-
reich einzustufen. Zu den gefidhrdeten Arten gehoren Offenlandarten wie Wiedehopf (Upupa
epops), Ziegenmelker (Caprimulgus europaeus), Brachpieper (Anthus campestris), Stein-
schmétzer (Oenanthe oenanthe), Neuntoter (Lanius collurio) und Heidelerche (Lullula arbo-
rea). Auch bei Heuschrecken und Tagfaltern weist der ehemalige Truppeniibungsplatz Glau
einen groBBen Artenreichtum auf. Die Offenlandbereiche sind fiir gefihrdete Tagfalterarten
wie Wegerich-Scheckenfalter (Melitaea cinxia) und Kleines Ochsenauge (Hyponephele ly-
caon) sowie gefiahrdete Heuschreckenarten wie Blaufliigelige Sandschrecke (Sphingonotus
caerulans), Zweifarbige Beiflschrecke (Metrioptera bicolor) und Langfliigelige Schwertschre-
cke (Conocephalus discolor) von Bedeutung.
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Der Strukturreichtum des Gebietes in Verbindung mit dem Vorhandensein von Offenbiotopen
ist somit Grundlage fiir den Artenreichtum und das Vorkommen zahlreicher spezialisierter
und gefdhrdeter Arten auf dem ehemaligen Truppeniibungsplatz Glau.

3.2 Wildbestand und -verhalten

Im April 1999 wurden nach Zaunung des Gehegebereiches 13 Rothirsche, 21 Damhirsche, 17
Mufflons und 6 Islandpferde eingesetzt (Tab. 4). Dabei handelte es sich um Gatterwild iiber-
wiegend im zweiten bzw. dritten Lebensjahr. Alle Tiere wurden vor dem Einsetzen in das
Gehege einer Vorbehandlung gegen Parasiten unterzogen. Die Eingewohnungsphase verlief
ohne Zwischenfille. Die drei Wildtierarten vermehrten sich in allen drei Jahren nach Gehege-
einrichtung. Die Obergrenze fiir den Wildbestand gemiB Gehegegenehmigung war im Jahr
2000 erreicht, so dass ab 2001 Tiere entnommen werden miissen. Neben den eingesetzten
Wildtieren kommen im Gehegebereich mindestens drei Rehe vor. RegelmiBig wechseln
Wildschweine in das Gehege ein und aus.

Tab. 4: Tierbestand im Wildfreigehege Glauer Tal

Tierart Besatz Bestand | Bestand Bestand
April 1999 Juli 1999 | Juli 2000 " | Juli 2001 "
Rothirsch (Cervus elaphus)
mannlich 3 (dreijdhrig) 7 28 > 38
weiblich 10 (zweijéhrig) 13
Damhirsch (Dama dama)
méinnlich 2 (vier-/fiinfjahrig) | 8 43 > 46
weiblich 19 (zweijéhrig) 25
Mufflon (Ovis ammon musi-
mon)
ménnlich 2 (dreijéhrig) 7 38 > 46
weiblich 15 (zweijéhrig) 21
Islandpferd 6 6 3 3
gesamt 57 87 112 > 133
1) noch keine Differenzierung der Jungtiere der Jahre 2000/2001 nach Geschlechtern moglich

Die Tiere sind in einem guten Allgemeinzustand. AuBerlich erkennbare Verletzungen und
Krankheiten sind mit wenigen Ausnahmen bisher nicht aufgetreten. Die tierdrztlichen Kon-
trollen verliefen ohne Beanstandungen. Bei den Mufflons traten zwei Tierverluste auf. Ein
Weibchen verendete bei der Geburt eines Lammes, ein ausgewachsenes Méannchen brach sich
vermutlich bei Rangkédmpfen die Halswirbelsdule.

Das Gehege bietet dem vorhandenen Wildbestand ausreichend Nahrung, so dass eine Zufiitte-
rung nicht erforderlich ist. Dennoch erfolgt aus drei Griinden eine Zufiitterung in geringem
Umfang. Zum einen wird Beschwerden von Besuchern iiber eine vermeintlich mangelnde
Versorgung der Wildtiere vorgebeugt, da sich die fachliche Unrichtigkeit solcher Behauptun-
gen Offentlich kaum vermitteln 14sst. Zum zweiten dient die Zufiitterung der Verabreichung
von Medikamenten, z.B. zur Prophylaxe gegen Parasitenbefall. Drittens gewdhnen sich die
Wildtiere daran, auf ein bestimmtes Signal hin einen bestimmten Ort aufzusuchen. Bei Bedarf
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konnen die Tiere dann aus einer Deckung heraus betdubt und behandelt werden. So war es
bereits mehrfach erforderlich, Tiere von Kabeln oder Netzen zu befreien, die sie auf dem e-
hemaligen Truppeniibungsplatz immer wieder auffinden.

Das Tierverhalten ist artgeméB. Die Tiere bewegen sich frei im gesamten Gehege, nutzen die
Einzelbereiche jedoch mit unterschiedlicher Intensitdt. Die unter Einbeziehung des natiirli-
chen Reliefs angelegte Trinke dient in den Randbereichen gleichzeitig als Suhle fiir das Rot-
wild. Die Vorwilder bieten Sichtschutz und Schatten. In den ehemaligen Militirgebduden
finden die Mufflons Gelegenheit zum Schalenabrieb und die Pferde Schutz bei extremen Wit-
terungsbedingungen. Sandbadeplétze fiir Pferde sind reichlich vorhanden. Das zwischenartli-
che Verhiltnis der Tiere ist problemlos. Hiufig werden die verschiedenen Tierarten gemein-
sam dsend beoachtet.

Gegeniiber dem Menschen zeigen die Tiere eine geringere Scheu als artgleiches Wild in freier
Wildbahn. Die grofite Fluchtdistanz haben mit mindestens 50 m die Mufflons und die Famili-
enverbinde des Rotwilds bewahrt, wihrend das Damwild und die dlteren Rothirsche manch-
mal eine Anndherung auf bis zu 20 m zulassen. Im Februar 2000 kam es bei einem Fiitte-
rungsversuch bisher einmalig zu einem Angriff eines der Wildtiere auf den Menschen. Ein
Rothirsch verletzte dabei einen neunjdhrigen Jungen leicht, nachdem dieser ihm abseits der
Wege gefolgt war. Seitdem wurde die bereits damals untersagte Fiitterung der Tiere nach-
driicklich unterbunden, so dass sich ein solcher Vorfall nicht wiederholt hat.
Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass Bestandsentwicklung, Allgemeinzustand und
Verhalten der Wildtiere weitgehend unproblematisch sind. Tégliche Kontrolle des Geheges
und Beobachtung der Tiere bleiben jedoch unerldsslich.

3.3 Stand der Erschliefung des Geheges fiir Besucher

Aufgrund genehmigungsbedingter Beschrankungen ist bisher nur ein Teil der geplanten Be-
sucherinfrastruktur verwirklicht. Dazu gehdren

- die Anlage eines Wanderweges einschlieBlich Kampfmittelsondierung und -berdumung,
Ebnung und Markierung,

- die Einrichtung von Aussichtspunkten mit Hochsitzen oder Sitzbidnken, wobei Tréinke,
Futterraufen und Salzlecken als Sammelpunkte fiir die Tiere dienen,

- Hinweistafeln und Informationsmaterial am Eingangsbereich,

- das Angebot von Fithrungen und Kremserfahrten sowie auf Anfrage die Durchfiihrung
spezieller Exkursionen und Veranstaltungen.

Die Gehegeordnung fiir Besucher besteht vor allem darin, die Wege nicht zu verlassen, die
Tiere nicht zu fiittern und Hunde an der Leine zu fiihren. Das Gehege ist tagsiiber fiir Besu-
cher frei zuginglich. An Wochenenden und Feiertagen ist der Eingangsbereich personell be-
setzt, um Eintrittsgelder zu erheben und auf die Einhaltung der Gehegeordnung zu achten. In
der Woche wird mit einer Kasse des Vertrauens gearbeitet. Im Jahr 2000 betrug die Anzahl
der Besucher etwa 4.000.
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4  Wissenschaftliche Begleitung

4.1 Ubersicht

Im Wildfreigehege Glauer Tal werden folgende wissenschaftliche Untersuchungen durchge-
fiihrt:

1. Vegetationskartierung innerhalb und aulerhalb von vier Gattern seit 1999 sowie Geholz-
schadenserhebung in neun Trakten seit 2000 durch den Landschafts-Forderverein Nuthe-
Nieplitz-Niederung,

2. Brutvogelkartierung im Offenlandbereich, Erfassung von Laufkdfern innerhalb und au-
Berhalb von vier Gattern, qualitative Erfassung von Tagfaltern und Heuschrecken im Of-
fenlandbereich sowie von Amphibien seit 1999 durch Biiro Umland, Berkenbriick,

3. Vegetationskartierung, Erfassung von Laufkdfern und weiteren Kéaferfamilien, Spinnen,
aculeaten Hymenopteren und Heuschrecken innerhalb und auB3erhalb von neun Gattern in
drei Biotoptypen sowie ethologische Untersuchungen der Wildtiere seit 2001 durch die
Universitit Potsdam, Institut fiir Biochemie und Biologie.

Methodik und erste Ergebnisse der eigenen Untersuchungen (Pkt. 1) seien im folgenden vor-
gestellt.

4.2 Vegetation

Zur Erfassung der Vegetationsentwicklung wurden im Mairz 1999 vor dem Einsetzen der
Wildtiere zunéchst vier Gatter in grofflachig vertretenen Biotoptypen eingerichtet. Bei den
Biotoptypen handelt es sich gemaf3 Brandenburger Kartierschliissel [18] um eine silbergras-
reiche Pionierflur, eine ruderale Staudenflur, eine reiche Feuchtwiese und einen Kiefernforst
(Tab. 5). Innerhalb dieser Biotoptypen ist jeweils eine Fliche von 400 ... 1.600 m* umgattert.
Innerhalb und auBlerhalb der Gatter befinden sich jeweils drei Dauerquadrate mit einer Grof3e
von 25 m2, auf denen Ende Juni Vegetationsaufnahmen nach Braun-Blanquet [5] erfolgen.
Bei aufwachsenden Geholzen werden Anzahl und Wuchshdhe ermittelt.

Innerhalb und aufBerhalb der Gatter werden Aufwuchsmassen der Bodenvegetation bestimmt
(Abb. 1). Bis Ende Juni haben die Wildtiere 43 ... 77 % der aufgewachsenen Biomasse der
Bodenvegetation aufgenommen.

4.3 Geholzschadenserhebung

Die Erhebung von Geholzschdden durch Verbiss, Schilen und Fegen erfolgt nach dem Trakt-
verfahren [19, 22]. Im Jahr 2000 wurden neun Trakte mit unterschiedlichen Gehdlzarten, -
dichten und Sukzessionsstadien angelegt (Tab. 5). Im Rahmen der Sukzession auf armen und
degradierten Standorten ehemaliger Truppeniibungsplitze dominiert die Kiefer in verschiede-
nen Stadien wie geschlossene Verjiingung, Gruppenstadium und Solitdrstadium [1]. Dement-
sprechend tiberwiegen fiir die Gehdlzschadenserhebung im Wildfreigehege Glauer Tal Trakte
mit Kiefernsukzession.

Tab. 5: Gatter im Wildfreigehege Glauer Tal, eingerichtet im Méarz 1999

Biotoptyp Abmessungen | Hauptbestandsbildner Artenzahl
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der Gatter (maximale Deckungen, nach [5]) (GefédBpflanzen, 1999)

(Nomenklatur nach [24]) innerhalb | auBerhalb
silbergras- |20 x 20 m Corynephorus canescens (3), Polytri- 15 15
reiche Pio- chum piliferum (3), Helichrysum are-
nierflur narium (3)
ruderale 20x20m Tanacetum vulgare (4), Holcus lanatus 36 38
Staudenflur (3), Brachythecium albicans (3), Ca-

lamagrostis epigeios (2)
reiche 30x30m Alopecurus pratensis (5), Glechoma 28 26
Feuchtwiese hederacea (4), Poa pratensis (3), Phala-

ris arundinacea (3)

Kiefernforst |40 x 40 m Pinus sylvestris (5), Avenella flexuosa 13 14
(4), Pleurozium schreberi (5)

Him Gatter OauRerhalb Gatter

35
30
25
20
15
10

. m I

2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001

Aufwuchsmasse [dt TS/ha]

silbergrasreiche ruderale reiche Feuchtwiese  Kiefernforst
Pionierflur Staudenflur

Abb. 1: Aufwuchsmassen innerhalb und auBlerhalb der Gatter im Wildfreigehege Glauer Tal

Die Trakte sind jeweils 2 m breit und 50 m lang. Bei der Kartierung der Geholzschiden im
Juli/August werden die Trakte abgeschritten und alle Gehodlze getrennt nach Art und Hohen-
klasse auf einem Erfassungsbogen eingetragen. Bei den geschidigten Gehdlzen werden an-
hand eines Boniturschliissels Verbiss-, Schil- und Fegegrad ermittelt (Tab. 6).
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Tab. 6: Trakte flir die Geholzschadenserhebung im Wildfreigehege Glauer Tal.

Trakt | Biotoptyp Hauptgehdlzarten Anzahl
(Nomenklatur nach [24]) | Gehdlze
Nr. je 100 m*
1 | Kiefernforst mit Naturverjiingung in der Verjiingung: Quer- 139
cus robur, Sorbus aucupa-
ria, Frangula alnus, Ul-
mus minor
2 |junger Vorwald in ehemaliger Feuchtwiese |Salix caprea, Betula pen- 81
dula
3 |junger Mischwald auf ehemaliger Rude-|Populus tremulus, Betula 215
ralflur pendula, Padus serotina
4 |frihes Kiefernsukzessionsstadium auf Sil-|Pinus sylvestris 18
bergrasflur
5 |alterer Kiefernvorwald auf ehemaliger Rude- | Pinus sylvestris 41
ralflur
6 |fortgeschrittenes Kiefernsukzessionsstadium | Pinus sylvestris 67
auf ehemaliger Ruderalflur
7  |fortgeschrittenes Kiefernsukzessionsstadium | Pinus sylvestris 226
auf ehemaligem Sandtrockenrasen
8 | fortgeschrittenes Mischwaldsukzessionssta- | Pinus sylvestris, Betula 22
dium auf ehemaliger Ruderalflur pendula
9 |fortgeschrittenes Mischwaldsukzessionssta- | Betula pendula, Pinus 75
dium auf ehemaliger Ruderalflur sylvestris

Wegen der iiberragenden Bedeutung fiir die Sukzession im Wildfreigehege Glauer Tal seien
die Ergebnisse der Gehodlzschadenserhebung fiir die Kiefer dargestellt (Abb. 2). Im dritten
Jahr der Wildtierbeweidung sind nur noch 20 % der Kiefern ungeschédigt. Dauerhaft wirksa-
me Schiden durch Verbiss des Terminaltriebes, Fegen der Krone oder Ringschéle weisen 49
% der Kiefern auf. Dem Terminaltriebverbiss entwachsen sind 54 % der Kiefern, jedoch wer-
den diese bevorzugt geschélt. Inwieweit die starke Schiadigung durch die Wildtiere eine wei-
tere Verbuschung groflerer Bereiche des Offenlandes authalten kann, bleibt in den kommen-
den Jahren zu untersuchen.
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Tab. 7: Bonitur zur Gehdlzschadenserhebung im Wildfreigehege Glauer Tal

Parameter Bonitur
Hohenklasse Geholzhohe [cm]
H1 <31
H2 31... 60
H3 61...100
H4 100 ... 150
H5 > 160
Verbissgrad Anteil
Vi <50 %
V2 > 50 % oder Terminaltrieb
Schilgrad Stammumfang / Breite
S1 <1/3 oder5 ... 8 cm
S2 1/3 bis 2/3 oder 8 ... 12 cm
S3 >2/3oder12 ... 15cm
Fegegrad abgebrochen
F1 nur Seitenéste
F2 auch Krone
450 403
4001
§ 350 -
S 300 -
=}
8 250 A 219
E —
£ 2007 154
¥ 150 -
S 100 - 79 55 o2 >
< 5. |_| 13 33 |_| H 24 g5 2
0 . '2'|—|'|_|'|_|' . . . . 'I_I'|_|'1'0
alle too H1 H2 H3 H4 H5 V1 V2 S1 S2 S3 F1 F2
ohne Hohenklasse Verbiss-  Schilgrad Fege-
Schiaden grad grad

Abb. 2 Geholzschadenserhebung 2001 fiir die Gemeine Kiefer (Pinus sylvestris), zusam-
mengefasst filir alle Trakte
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5  Okonomische Aspekte

5.1 Investitionen

Fiir die Einrichtung eines Wildgeheges fallen Investitionen mindestens fiir die Gatterung und
den Tierkauf an. Auf ehemaligen Truppeniibungspldtzen sind dariiber hinaus die partielle
Kampfmittelberdumung, z.B. auf der Zauntrasse, und die Verkehrssicherungspflicht zu be-
riicksichtigen. In Abhéngigkeit von der Beschaffenheit des Gelidndes wird die Anlage von
Versorgungseinrichtungen fiir die Tiere wie Tranken oder Raufen notwendig. Je nach Gehe-
gekonzept sind Investitionen flir den Fldchenerwerb und die ErschlieBung des Geldndes fiir
Besucher erforderlich. Fiir das Wildfreigehege Glauer Tal betragen die Investitionen bislang
4.390 DM/ha (Tab. 8).

Tab. 8: Investitionen fiir die Einrichtung des Wildfreigeheges Glauer Tal (164 ha)

Position Kosten
gesamt | flachen-
spezifisch
[DM] [DM/ha]
Flachenerwerb 431.000 2.628
Zaunbau 136.000 829
(Kampfmittelberdumung, Lange 5,5 km, Hohe 2,00 m)
Tierkauf 68.000 415
(13 Rothirsche, 21 Dambhirsche, 17 Mufflons)
Anlage einer Trianke 24.000 146
(Kampfmittelberdumung, 100 n’, Tauchpumpe, Solarpanel)
Verkehrssicherung 20.000 122
Anlage eines Wanderweges 16.000 98
(Kampfmittelberiumung, Lénge 4,5 km, Breite 5,00 m, Markierung)
sonstige 25.000 152
(u.a. Transportanhinger, Eingangsbereich, Aussichtspunkte)
gesamt 720.000 4.390

Die Einrichtung des Geheges wurde zu 70 % vom Ministerium fiir Landwirtschaft, Umwelt
und Raumordnung des Landes Brandenburg gefordert und zu 30 % vom Projekttrager Land-
schafts-Forderverein Nuthe-Nieplitz-Niederung finanziert.

5.2 Kosten und Leistungen

Die Verfahrenskosten fiir die Wildtierbeweidung setzen sich zusammen aus Lohnkosten fiir
das Gehegemanagement, verdnderlichen Kosten fiir Tierarzt, Zufiitterung und Verbrauchsma-
terial sowie festen Kosten fiir Maschinen und Zaun (Tab. 9). Mit Verfahrenskosten von 205
DM/ha ermdglicht die Erhaltung von Offenbiotopen mit Wildtieren gegeniiber der Haustier-
beweidung eine deutliche Kostensenkung. Andererseits entstehen durch die Wildtierbewei-
dung selbst bisher keine Leistungen (Tab. 9). Nach Autbau eines ausreichenden Wildbestan-
des ist kiinftig die Vermarktung von Tieren oder Wildbret moglich. Die Verfahrenskosten
werden dennoch tiber den Verfahrensleistungen liegen.
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Tab. 9: Kosten und Leistungen des Wildfreigeheges Glauer Tal (164 ha) im Jahr 2000

Position Betrag
[DM/a] [DM/ha]
Kosten
Lohnkosten 36.600 223
Gehegemanagement 15.000 91
Besucherbetreuung 21.600 132
veranderliche Kosten 10.000 61
Tierarzt 3.000 18
Zufiitterung 5.000 31
Verbrauchsmaterial 2.000 12
feste Kosten 9.140 68
Maschinen 3.000 18
Zaun 5.740 35
Eingangsbereich, Aussichtspunkte 2.400 15
Gemeinkosten 16.860 103
offentliche Abgaben, Versicherungen 3.860 24
Verwaltung 10.000 61
Information, Offentlichkeitsarbeit 3.000 18
Leistungen
Besucher (Eintrittsgelder, Fiihrungen, Kremserfahrten) 12.500 76
Spenden 1.500 9
Vertragsnaturschutz (Pflege von 20 ha Feuchtwiesen) 5.000 31
Verfahrenskosten der Wildtierbeweidung 33.740 205
(ohne Besucherinfrastruktur/-betreuung und Gemeinkosten)
Verfahrensleistungen der Wildtierbeweidung 0 0
(ohne Besucherbetrieb und Feuchtwiesenpflege)
Kosten gesamt 74.600 455
Leistungen gesamt 19.000 116

Zusétzlich zu den Verfahrenskosten fallen unabhédngig vom Besucherbetrieb Gemeinkosten in
Hohe von 103 DM/ha an. Die Wildtierbeweidung ist damit im Vergleich zu anderen Offen-

haltungsverfahren eine kostenmindernde, aber keine kostendeckende Variante.

Da fiir den weiteren Betrieb des Wildfreigeheges keine Fordermittel zur Verfligung stehen,
muss der Projekttrager jedoch fiir einen dauerhaft gesicherten Bestand des Geheges die Ren-
tabilitdt erreichen. Bei der Wildtierbeweidung selbst bestehen nur sehr begrenzte Moglichkei-
ten zur Senkung von Verfahrens- und Gemeinkosten sowie zur Erhdhung der Verfahrensleis-
tungen. Um weitere Leistungen zu erzielen, bietet sich vor allem die ErschlieBung des Gehe-
ges fiir Besucher an. Wenn ausreichende Besucherzahlen realisiert werden konnen, liegen die
dafiir anfallenden zusédtzlichen Kosten unter den zusétzlichen Leistungen. Im Wildfreigehege

Glauer Tal ist dieses Ziel noch nicht erreicht.
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6 Ausblick

Fiir die zukiinftige Entwicklung des Wildfreigeheges Glauer Tal bestehen zwei Hauptaufga-
ben:

Zum einen ist das naturschutzfachlich begriindete Gehege- und Wildtiermanagement stindig
zu liberpriifen und an aktuelle Entwicklungen anzupassen. Grundlage dafiir sind die beglei-
tenden wissenschaftlichen Untersuchungen zu den Auswirkungen der Wildtierbeweidung auf
Vegetation und Fauna. Managementmafinahmen sind der Aufbau einer geeigneten Arten-,
Geschlechts- und Altersstruktur der Tiere sowie optional Zufiitterung, voriibergehende oder
dauerhafte Auskopplung von Teilbereichen und erginzende mechanische PflegemaBBnahmen.
Zum zweiten muss die Rentabilitit des Gehegebetriebs erreicht werden. Eine addquate Besu-
cherinfrastruktur und eine professionelle Vermarktung sind aufzubauen, damit die Wildtier-
beweidung so in Verbindung mit einer Erholungsnutzung eine kostendeckende Variante fiir
das Offenlandmanagement darstellen kann.
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OFFENLANDFORSCHUNG AUF TRUPPENUBUNGSPLATZEN IN
BRANDENBURG

I. Brunk, U. Karlowski & G. Wiegleb

Zusammenfassung: Brandenburg ist das am meisten mit militdrischen Hinterlassenschaften
behaftete deutsche Bundesland. Viele der ehemaligen Truppeniibungsplétze zeichnen sich
durch eine besonders gro3e Fliache aus. Wahrend die herausragende naturschutzfachliche Be-
deutung dieser Flichen von vielen Autoren ausdriicklich betont wird, klaffen hinsichtlich der
weiteren Nutzung die Zielvorstellungen selbst unter Naturschiitzern weit auseinander. Im
Spannungsfeld zwischen dynamischen Konzepten wie dem Prozessschutz und eher statischen
Ansidtzen wie der traditionellen Pflege von Landschaften steht die Frage nach den Kosten und
dem Nutzen des "Tuns" oder "Unterlassens". Durch die Verschneidung naturschutzfachlicher,
O6konomischer und soziologischen Ansétze soll eine Entscheidungsfindung erleichtert werden.
In diesem Beitrag werden die Forschungsansidtze des OFFENLAND-Projektes sowie erste
Ergebnisse der vegetationskundlichen und faunistischen Erfassungen auf den ehemaligen
Truppeniibungspldtzen Lieberoser Heide und Bad Liebenwerda (Prosa) vorgestellt. Die Er-
gebnisse, die sich nach den ersten Untersuchungen abzeichnen, sind bereits geeignet die Be-
deutung ehemaliger Truppeniibungsplitze fiir den biotischen Ressourcenschutz in Branden-
burg zu unterstreichen.

Schliisselworter: Truppeniibungsplédtze, Konversion, Naturschutz, Pflegemalinahmen, freie
Sukzession

1  Einleitung

Die Offenlandschaften der Truppeniibungsplitze bieten die Moglichkeit, groBrdumige, unzer-
schnittene und nihrstoffarme Lebensrdume fiir selten gewordene Tiere und Pflanzen mit spe-
ziellen Habitatanspriichen zu sichern, zu gestalten und nachhaltig zu entwickeln (DRL 1992,
1993, Beutler 1992, 1993, 2000, Unselt 1994, Meckelmann 1997). Die grof3e Bedeutung von
Offenlandbiotopen fiir den Natur- und Landschaftsschutz ist unbestritten. Bei Fortgang des
derzeit ablaufenden Agrarstrukturwandels sind grofle Verschiebungen zu Ungunsten des Of-
fenlandes absehbar (Riecken et al. 1998), verbunden mit den entsprechenden Verlusten an
Lebensrdumen und Biozénosen. Noch drastischer stellt sich die Frage des Offenhaltens auf
ehemals militarisch genutzten Flachen, da sie wegen ihrer Grof3e, Belastung und oft gering-
wertigen Boden nicht ohne weiteres in die traditionelle Kulturlandschaft integriert werden
konnen. Truppeniibungsplétze bieten ein auBerordentlich vielféltiges Mosaik an Lebensréu-
men, verursacht durch ein Nebeneinander von Nichtnutzung einerseits und einer bis zur volli-
gen Zerstorung des Oberbodens reichenden Intensivnutzung andererseits. Diese Neuartigkeit
bzw. Andersartigkeit flihrt zu einer Vielzahl von Problemen, die zum Einen auf einer wissen-
schaftlich-technischen Ebene liegen: Wie gehe ich mit Standortmosaiken um, wenn ich sie
erhalten will? Dazu kommt eine soziookonomische Dimension, die die Frage aufwirft: Wel-
che Nutzen und Kosten kann ich den gewidhlten Managementmafinahmen zuordnen?

Ziel des Forschungsverbundes OFFENLAND ist es, wissenschaftliche Grundlagen fiir den
Schutz von Offenflichen auf ehemaligen Truppeniibungsplitzen bereitzustellen. Gleichzeitig
soll damit die Moglichkeit der Einrichtung eines groBrdumigen Biotopverbundes fiir Offen-
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land gepriift werden (Karlowski et al. 2001). Hierzu werden im Forschungsverbund OFFEN-
LAND Untersuchungen durchgefiihrt. Dieser Verbund besteht aus den folgenden Institutio-
nen: Brandenburgische Technische Universitdt Cottbus (Prof. Dr. Gerhard Wiegleb), Univer-
sitdit Potsdam (Prof. Dr. Dieter Wallschldger), Albrecht-Ludwigs-Universitit Freiburg (Prof.
Dr. Werner Konold), Staatliches Museum fiir Naturkunde Gorlitz (Prof. Dr. Willi Xylander)
und dem Institut fiir Agrartechnik Bornim e.V. (Dr. Ralf Schlauderer).

2 Konversion militirischer Ubungspliitze in Deutschland und ihre Be-
deutung fiir den Naturschutz

2.1 Dimensionen militirischer Ubungsplitze in der BRD

Vor der Wiedervereinigung Deutschlands waren in der damaligen Bundesrepublik etwa 4.060
Quadratkilometer (1,6 Prozent der Flache) und in der DDR circa 5.170 Quadratkilometer (4,4
Prozent der Flache) unter militdrischer Nutzung (Strunz 1994). Die grofite Fliche nahmen 85
groBe Truppeniibungsplitze (TUPs) ein (Strunz 1994).

Die Situation stellte sich in beiden deutschen Staaten vor 1990 wie folgt dar (vgl. Tab.1):

Tab. 1: Anzahl und FlichengroBe militirischer Ubungsflichen in Deutschland vor 1990.
Angaben nach DRL 1993 und Strunz 1994

FlichengroBe der Ubungsplitze | Zahl der TUPs (Strunz
(DRL 1993) 1994)

NVA (Streitkriafte der DDR) 200.000 ha 31

Sowjetarmee 250.000 ha 34

Bundeswehr 253.000 ha 13

Nato-Alliierte 153.000 ha 7

Summe 856.000 ha 85

Die Umwandlung militdrischer Flichen in eine zivile Nutzung findet schwerpunktméfig in
den neuen Bundeslindern statt: hier sind etwa 204.000 ha Ubungsplatzfliche fiir eine Kon-
version vorgesehen (DRL 1993). Das am meisten mit militdrischen Hinterlassenschaften be-
haftete deutsche Bundesland ist Brandenburg (Gumbert 2001). Der Bund iiberlie3 am 1. Juli
1994 dem Land Brandenburg 93.000 ha der etwa 120.000 ha WGT-Flachen (Beutler 2000).
Eigens fiir die Verwaltung, Entwicklung und Verwertung der hier ehemals vom russischen
Militar genutzten Liegenschaften wurde im gleichen Jahr die Brandenburgische Boden GmbH
gegriindet (Brandenburgische Boden GmbH 2001). Die Flachen, die von der NVA und ande-
ren militdrischen Organen (Grenztruppen etc.) genutzt wurden, werden durch den Bund
(Bundesvermdgensidmter, Treuhand Liegenschaftsgesellschaft) verwertet und verwaltet.

Ein nicht unerheblicher Teil der Konversionsflichen ist Offenland, worunter in diesem Bei-
trag waldfreie Fliachen (sehr lichte Wilder auf nihrstoffarmen Boden eingeschlossen), die
keiner intensiven Nutzung (wie z.B. Griinland) unterliegen, verstanden werden. In dieser De-
finition tritt die Produktionsfunktion hinter die Wohlfahrtsfunktion zuriick. Aufler auf Trup-
peniibungsplétzen finden sich solche Flidchen grofrdaumig nur noch in der Bergbaufolgeland-
schaft und in linearer Auspragung entlang von Energietrassen.
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2.2 Fliachen fiir den Naturschutz

Die Flachenbilanz fiir die unter Naturschutz fallenden Gebiete der Bundesrepublik Deutsch-
land ist nach wie vor weit vom naturschutzpolitischen Ziel entfernt, einen Anteil von mindes-
tens 15 % Vorrangflichen fiir den Naturschutz zu sichern. Die Gesamtfldche der 6.202 NSGs
in Deutschland betridgt 824.161 ha und entspricht damit einem Anteil von 2,3 % an der Lan-
desflache. Dariiber hinaus sind zwei Drittel aller Naturschutzgebiete kleiner als 50 ha, ledig-
lich 12% umfassen eine Fliche von mindestens 200 ha. Immerhin 118 Gebiete besitzen eine
Flache von iiber 1000 ha. In keinem Bundesland wird das genannte Ziel der 15% Vorrangfla-
chen fiir den Naturschutz auch nur annidhernd erreicht (Bundesamt fiir Naturschutz 1999).
Besonders in Brandenburg liegen ehemalige Truppeniibungsplétze, die sich durch eine beson-
ders groBe Flache auszeichnen (darunter Lieberoser Heide, Ddberitzer Heide und Jiiterbog-
West). Neben eindeutig belasteten Teilen in Zonen intensiver militdrischer Nutzung existieren
auf weiten Bereichen naturschutzfachlich wertvolle Fldchen, besonders dort, wo eine extensi-
ve militdrische Nutzung erfolgte. Vorrangige Ziele zur Nutzung der Fldchen sind z.B. in
Brandenburg als "eine zentrale landespolitische Gestaltungsaufgabe" im WGT-Gesetz zu-
sammen gefasst. Dort ist festgelegt, dass "die Liegenschaften ... entsprechend den Grundsit-
zen und Zielen der Raumordnung und Landesplanung, unter anderem zur Erhaltung sied-
lungsfreier Rdume und Naturschutzfldchen, (und) zur Verbesserung der Agrarstruktur und des
landlichen Raumes sowie zur Entwicklung der Forstwirtschaft" dienen sollen. Somit stellt die
Einrichtung groBraumiger Vorrangflachen fiir den Naturschutz einen Schwerpunkt fiir laufen-
de Konversionsprojekte dar. Einige Teilflichen der genannten ehemaligen Truppeniibungs-
plitze sind heute bereits in GroBschutzgebiete integriert.

Die Bedeutung ehemaliger Truppeniibungsplétze als Flachen fiir den Arten- und Biotopschutz
wurde bereits in einer Vielzahl von Arbeiten dargelegt (zusammenfassend u.a. in Borchert et
al. 1984, DRL 1992, 1993, Beutler 1992, 1993, Liitkepohl 1993, Pries & Bukowsky 1993,
Unselt 1994, Rohner 1995, Moller & Fiddicke 1996, Wallschldager 1997). Folgende Haupt-
griinde lassen sich nennen:

- Grof¥flichigkeit und Storungsarmut: Es handelt sich um groBflachige, unzerschnittene
Réume mit geringen Storeinfliissen, wie sie in Mitteleuropa andernorts nicht mehr zu fin-
den sind. Dort treten noch Tierarten mit groBem Raumanspruch (z.B. Birkhuhn) und ho-
her Storungsempfindlichkeit (z. B. Seeadler) auf.

- Geringe Nutzungsintensitit: Ein Grofiteil der Truppeniibungsplitze entstand auf ertrags-
schwachen Standorten, die andernorts erfolgte Intensivierung der Landwirtschaft und
Néhrstoffanreicherung erfolgte hier nicht.

- Anhaltende Dynamik: Die spezifischen Effekte militirischer Nutzung (Entwaldung, pe-
riodische Flachenbrinde, mechanische Bodenverwundung) lieBen néihrstoffarme Zwerg-
strauchheiden und Magerrasen entstehen: 40.000 ha Sandheiden allein durch militirische
Nutzung (DRL 1993).

- Breites Lebensraumspektrum: TUPs weisen mit Lebensriumen extrem trockener und
feuchter Standorte eine grof3e Biotopvielfalt auf. Fiir viele Tierarten ist das Nebeneinander
von Stadien unterschiedlich fortgeschrittener Sukzession und der enge Verbund unter-
schiedlicher Teil-Lebensrdume von essentieller Bedeutung. Nach Bauerschmidt (1997)
besitzen "ehemalige Truppeniibungsplitze in Threr Gesamtheit die hochste Biotop- und
Artenschutzpotenz in Mitteleuropa.
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- Giinstige Verteilung: TUPs sind gleichmiBiger iiber Deutschland und seine biogeografi-
schen Regionen verteilt, als es fiir die groBen Naturschutzgebiete Deutschlands zutrifft
(DRL 1993).

Durch die teilweise oder gidnzliche Einbindung von Truppeniibungspldtzen in bestehende
Schutzgebietskonzepte bzw. ihrer Neuausweisung konnte die Bilanz der Naturschutzvorrang-
flichen insgesamt deutlich verbessert werden.

2.3 Neue Ziele im Naturschutz

Der Wunsch des Naturschutzes nach Erhalt von naturnahen und extensiv genutzten Offenfli-
chen ist Ausdruck eines Wertewandels in der Natur- und Umweltschutzdiskussion. Der Um-
setzung stehen einige gesellschaftliche Probleme und Widrigkeiten entgegen (vgl. auch Rie-
cken et al. 1998). Hierin driickt sich die Ungleichzeitigkeit gesellschaftlicher Prozesse, insbe-
sondere der Entwicklung von UmweltbewuBtsein aus. Einstellungen, die schon vor der neo-
lithischen Revolution entstanden sind (Wertschitzung von Jagd und Fischerei), mischen sich
im Offentlichen Diskurs mit agrarischen, agro-industriellen und postmodernen Denkweisen
(vgl. Calouri et al. 1999). Folgende Problemfelder sind anzusprechen:

1. Restriktionen auf der Mikroebene. Zu iiberwindende Restriktionen liegen in den insta-
bilen Besitzverhéltnissen und Landnutzungen bestimmter Bereiche, in den Wertpréferen-
zen und Alltagsgewohnheiten der Anlieger sowie in den sozialen Beziehungen zwischen
den Akteuren. Politische Schwerpunktsetzungen wie Subventionen kénnen Entscheidun-
gen von Landnutzern kurzfristig grundlegend dndern, Besitzerwechsel oder Generationen-
folge tun ein iibriges. Auch ein Besitz in der 6ffentlichen Hand verbessert diese Situation
nicht grundlegend (wegen Vermarktungsinteressen, vielfdltigen oder unklaren Zusténdig-
keiten usw.).

2. Restriktionen auf der Makroebene. Auf der Makroebene stehen dem Offenlandschutz
weitere Hindernisse entgegen. Diese manifestieren sich zum einen im o6ffentlichen Um-
weltbewuBltsein. "Bdume pflanzen" gilt bereits als Naturschutz. Aufforstungen werden
immer noch stark subventioniert, wobei der spdtere 6konomische Ertrag des Waldes (bzw.
Nichtertrag) unberticksichtigt bleibt. Der Wald geniefit eine hohe Wertschétzung, speziell
nachdem er die "neuartigen Waldschdden" iiberstanden hat. Zum anderen sind auch Land-
nutzungsgesetze und sie flankierende Gesetze, Verordnungen und Planungsvorschriften
nicht offenlandfreundlich. Aus dem Waldgesetz erwachsen bestimmte Nutzungspflichten.
Diese sind ordnungsrechtlich, haftungsrechtlich und versicherungsrechtlich untersetzt
(Waldbrand- und Kalamitidtenbekampfung).
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3  Das Forschungsvorhaben OFFENLAND

3.1 Forschungsliicken

Obwohl die praktische Landschaftspflege schon fast Lehrbuchreife erlangt hat (vgl. Jedicke et
al. 1993), bestehen in Bezug auf TUPs noch offenkundige Forschungsliicken:

- Eine integrative Betrachtung okosystemarer, planungstheoretischer, umsetzungsprakti-
scher, soziokultureller und 6konomischer Aspekte der Erhaltung des Offenlandes fand
bisher nicht statt, vor allem nicht bezogen auf ein breites Spektrum von Wirkungen auf
Arten, Lebensgemeinschaften und Biotopkomplexe verschiedener 6kosystemarer Betrach-
tungsebenen, sowie auf einen groBraumigen Verbund von Offenlandbiotoptypen.

- Die Nutzung hochauflosender Fernerkundungsdaten fiir die Erfassung und Bewertung von
Umweltzustdnden steht in Deutschland noch am Anfang, was insbesondere fiir naturnahe
Landschaften gilt (Pilarski & Oppitz 1998, Backhaus 1997). Unter Beriicksichtigung der
Spezifik der rdumlichen und spektralen Auflosung von Objekten an der Erdoberflache
(Marceau et al. 1994) ist eine Entwicklung reproduzierbarer Generalisierungsansitze fiir
kleinrdumige Geodaten anzustreben. In GroBbritannien gibt es bereits eine eigene Zeit-
schrift ("Sanctuary"), die sich mit umweltorientierter Fernerkundung auf Truppeniibungs-
plédtzen beschiftigt (Ministry of Defense 1999).

- Eine Einbindung sozio6konomischer Aspekte iiber die rein kostenméfBige Begleitung hin-
aus, die eine Anbindung an die umweltokonomische Gesamtrechnung erlauben (Hoff-
mann-Kroll et al. 1997), fand fiir TUPs nicht statt. Fiir die anders gelagerten Probleme der
Agrarlandschaft bestehen seit langerem weitergehende Ansétze (z.B. Pfadenhauer et al.
1992, Mihrlein 1993).

- Interdisziplindre Forschungen zu Offenlandschaften, die die soziokulturelle Dimension
bei der Realisierung von Schutzmalnahmen einbeziehen, stehen bisher aus. Aspekte des
sozialstrukturellen und alltagskulturellen Bedingungsgefiiges fiir die Gestaltung von Kul-
turlandschaften werden ansatzweise im Rahmen der Umweltsoziologie bearbeitet (vgl.
Brand 1997). Es wird darauf hingewiesen, dass die Durchsetzung von Landschafts-
schutzmafBnahmen nicht direkt aus einem bestimmten Stand des UmweltbewuBtseins ab-
leitbar ist, sondern in die konkreten Alltagserfahrungen verschiedener sozialer Gruppen
und Akteure eingebunden ist (vgl. BUNR 1996, Segert et al. 1999).

- Die naturschutzfachliche Untersuchung vieler dieser Truppeniibungsplétze steht selbst
zehn Jahre nach Beendigung der militirischen Nutzung noch am Anfang und ist iiber das
Stadium einer Erstinventarisierung nur in seltenen Fillen hinaus. Entomofaunistische
Langzeituntersuchungen auf Konversionsflachen (wie ehemaligen Truppeniibungsplitzen)
liegen nur in geringem Umfange vor und sind meist wenig detailliert. Die Erforschung der
Folgen verschiedener Pflegemallnahmen setzt eine grundlegende Verbesserung der Daten-
situation fiir die Sukzessionsforschung voraus, die spiter auch fiir Vorhersagezwecke ge-
nutzt werden kann. Aktuelle Rote Listen belegen die hohe Bedeutung groBflachiger Of-
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fenlandstandorte fiir den Insektenschutz, so finden sich in der bundensweit gefdhrdetsten
Laufkéfergruppe die Arten der Trocken- und Halbtrockenrasen oder Heiden, gefolgt von
Arten anderer Offenlandbiotope (Trautner et al. 1997). Ahnliches ldsst sich in Branden-
burg fiir die GroBschmetterlinge (Gelbrecht et al. 2001), Heuschrecken (Klatt et al. 1999),
Spinnen (Platen et al. 1999) und Wespen (Saure et al. 1998) sagen, bei denen ebenfalls
viele gefdhrdete bis stark gefdhrdete Arten Spezialisten ndhrstoffarmen Offenlandes sind
und sich in z. T. iiberdurchschnittlich groen Populationsdichten nur noch auf Truppen-
iibungspldtzen und in der Bergbaufolgelandschaft finden.

3.2 Forschungansatz von OFFENLAND

Im Rahmen von OFFENLAND werden sechs Truppeniibungsplédtze untersucht, von denen
vier in Brandenburg (1 bis 4) und zwei in Sachsen (5 und 6) liegen:

Ehemaliger TUP Déberitzer Heide (WGT)

Ehemaliger TUP Glauer Berge (WGT)

Ehemaliger TUP Lieberoser Heide (WGT)

Ehemaliger TUP Bad Liebenwerda (kurz: Prosa, NVA)
Aktiver TUP Oberlausitz / Nochten (Bundeswehr)
Ehemaliger TUP bei Dauban (NVA).

Forschungsleitende Hypothese im Verbundvorhaben ist, dass durch die Kombination unter-
schiedlicher und rdumlich verteilter MaBBnahmen auf Truppeniibungsplitzen sowohl die natur-
schutzfachliche Optimierung als auch eine Kostenbegrenzung erreicht wird, was zu einer dau-
erhaften Sicherung wertvoller Offenlandbereiche fiihrt. Folgende Fragestellungen werden
vorrangig bearbeitet:

Welche Biotopausstattung ist vorhanden? Wie sind die Biotope in Bezug auf den Néhr-
stoffstatus und weitere Bodenkennwerte gekennzeichnet? Welches Arteninventar enthal-
ten die Gebiete? Wie ist der Ausgangszustand naturschutzfachlich zu bewerten? Welche
Zielvorstellungen liegen dem Offenlandschutz vor Ort zugrunde? Sind diese angemessen
und realistisch?

Welchen Einfluss haben die eingesetzten Managementmaf3inahmen auf Artenbestand und
Zonosenstruktur, speziell in Bezug auf Artenzahl, Artenspektrum und Individuenanteile?
Wie entwickeln sich die Populationen ausgewéhlter Leitarten? Wie ist die langfristige
Stabilitdt der Populationen einzuschétzen?

Welche rdumliche Dynamik entwickeln die Biozonosen? Tritt Strukturbildung oder Ho-
mogenisierung auf? Ist die durch das Management initiierte Dynamik von der natiirlichen
Biotop- und Biozonosendynamik trennbar? Wie beeinflussen Raumnutzung und Dispersi-
onsdynamik der Fauna den Erfolg der Managementmalnahmen?

Sind die MaBinahmen in Bezug auf das Ziel Offenhaltung erfolgreich? Wie sind die MaB-
nahmen vergleichend naturschutzfachlich zu bewerten? Welche planerischen Konsequen-
zen ergeben sich daraus fiir Schutzgebiets-, Landschafts- und iiberregionale Biotopver-
bundsystemplanung?

Welche Kosten entstehen durch die durchgefiihrten Maflnahmen? Welche Kosten werden
dadurch eingespart? Welche weiteren direkten wirtschaftlichen Kosten und Nutzen kon-
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nen den Maflnahmen zugeordnet werden, z.B. fiir land- und forstwirtschaftliche Betriebe
und fiir Landschaftspflegeverbinde? Welche indirekten Effekte sind aus der regionalen
Sicht zu beriicksichtigen? Welche sozialen Faktoren sind zu beachten?

3.3 Management versus freie Sukzession - die untersuchten Strukturtypen und Mana-
gementverfahren am Beispiel der ehemaligen TUP's Lieberoser Heide und Bad
Liebenwerda (Prosa)

Die Beurteilung des Ist-Zustandes der beiden Untersuchungsgebiete Lieberoser Heide und
Prosa beruht auf Daten, die in folgenden Strukturtypen (Tab. 2) fortlaufend erhoben werden:
Zu den aufgrund der starken Munitionsbelastung grof3tenteils nur der freien Sukzession unter-
liegenden Flachen kommen als praktizierte Managementverfahren in beiden Untersuchungs-
gebieten die Kombination von Entkusseln und Beweidung mit Heidschnucken. Auf Prosa
erfolgte zusétzlich eine einmalige Mahd im Jahr 1998 auf Teilflaichen der Land-Reitgras-
fluren. AuBBerdem existiert auf Prosa eine Brandflache aus dem Jahr 2000, auf der die Regene-
ration nach Feuereinflu} in einem zwergstrauchreichen Vorwald und einer Land-Reitgrasflur
untersucht wird. In einem Exclosure um eine Besenheidefliche im Nordbereich der Rei-
cherskreuzer Heide wird freie Sukzession unter Ausschlu3 von Wildverbif3 untersucht.

Tab. 2: Die im OFFENLAND-Projekt unterschiedenen Strukturtypen und ihre Definition

Strukturtyp Definition

Offener Sand Vegetationsbedeckung bis 5%

Sandmagerrasen Vegetationsbedeckung 6 bis 100%, Silbergras dominiert

Land-Reitgrasfluren | Vegetationsbedeckung 6 bis 100%, Reitgras dominiert, Gehdlze unter
20%

Zwergstrauchheide Vegetationsbedeckung 6 bis 100%, Besenheide dominiert, Gehdlze
unter 20%

Vorwald Gehdolzanteil iiber 20%, Hohe der Gehdlze liegt zwischen 1m und 5 m

Eine zusammenfassende Ubersicht iiber die im OFFENLAND-Projekt untersuchten Vegetati-
ons- und Managementtypen fiir beide Untersuchungsgebiete gibt Tabelle 3.

Tab. 3: Ubersicht der untersuchten Managementvarianten auf den Truppeniibungsplitzen
Lieberoser Heide und Prosa

Freie Sukzession | Beweidung plus | Wildtier- Feuer
Entkusseln ausschluf3
Offener Sand X X! - -
Sandmagerrasen X X? - -
Land-Reitgrasfluren X X? - X
Zwergstrauchheide X X! X -
Vorwald X - - X

(1: Trittwirkung der Heidschnucken, ohne FraBwirkung, ohne Entkusseln; 2: Tritt und exten-
sive Fralwirkung, ohne Entkusseln; 3: Fra3- und Trittwirkung, ohne Entkusseln; 4: Fral3- und
Trittwirkung und Entkusseln)
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Die Datenerfassung findet ausschlieBlich in den Teilbereichen der TUPs statt, fiir die eine
mittlere bis geringe Gefdhrdung durch Explosivstoffe angenommen wird ("blaue" und "gelbe"
Zonen). Hier werden auf Dauerbeobachtungsflichen Daten zu epigdischen Arthropoden
(Laufkéfer, Spinnen), bodenkundlichen Parametern und zur Vegetation gewonnen. Die Erfas-
sung der Vegetationstypen findet mit Hilfe von Vegetationsaufnahmen nach Londo (1976)
statt. Standardisierte Erfassungen finden dariiber hinaus an folgenden Tiergruppen statt: Vo-
gel, Heuschrecken und Stechimmen. Alle Dauerflichen werden iiber ein GPS eingemessen,
mit Vermessungsmagneten unterirdisch markiert und ihre Lage wird skizziert. Mit Hilfe von
Daten aus der Fernerkundung (Auswertung von Satellitenbildern und aus einer selektiven
Befliegung) kann fiir ausgewéhlte Daten der terrestrischen Untersuchungen eine Extrapolati-
on auf weitere Flachen getestet werden (Karlowski et al. 2001).

4 Erste Ergebnisse

4.1 Der ehemalige TUP Lieberoser Heide

Die Gesamtfliche des ehemaligen TUPs Lieberose Heide betriigt ca. 27.000 ha. Im Natur-
raum des Ostbrandenburgischen Heide- und Seengebietes gelegen, gehort der groBte Teil der
naturrdumlichen Haupteinheit Lieberoser Heide- und Schlaubegebiet an. Im Bereich des ehe-
maligen TUPs liegen drei FFH-Gebiete: "Reicherskreuzer Heide und Schwansee" (3081 ha),
"Lieberoser Endmoréne und Staakower Lauche" (8266 ha) sowie "Pinnower Lauche und Tau-
ersche Eichen" (1590 ha).

Die Offensandfliche "Wiiste" (sieche Abb. 1) ostlich der Bundesstrale 168 hat eine Fliachen-
groBle von ca. 550 ha. Die Vegetationsbedeckung liegt im Jahre 2001 etwa bei 2 % - und ent-
steht durch einen noch spérlichen Bewuchs mit Silbergras (Corynephorus canescens), Friih-
lings-Spark (Spergula morisonii) und dem Glashaartragenden Biirstenmoos (Polytrichum pili-
ferum). Selten treten weitere Arten wie Natternkopf (Echium vulgare), Sand-Segge (Carex
arenaria) und Sand-Wegerich (Psyllium arenarium) auf. Die extrem intensive militdrische
Nutzung als Panzeriibungsgeldande, die zur Zerstorung von Vegetation und Oberboden und
zur Verdichtung des Bodens gefiihrt hat, wurde 1992 eingestellt. Seither findet keinerlei gere-
gelte Nutzung statt, Fahrzeugspuren deuten auf eine gelegentliche Befahrung mit Gelédnde-
fahrzeugen hin. In hohen Populationsdichten finden sich hier rduberische Insektenarten der
offenen Sandbdden und Binnendiinen wie der Laufkéfer Harpalus flavescens, der Diinensand-
laufkéfer (Cicindela hybrida) oder der Sandohrwurm (Labidura riparia). Bis mindestens 1995
verhinderte vor allem die windbedingte Sandbewegung eine Wiederbesiedlung mit hoheren
Pflanzen. Vom Sommer 2000 bis zum Sommer 2001 hat sich die Vegetationsbedeckung
schlagartig von etwa 1% auf ca. 2% verdoppelt und die zuvor beobachtete Neubildung von
Diinen findet so gut wie nicht mehr statt.

Die Sandmagerrasen in den Randbereichen einer ehemaligen Landebahn (siche Abb: 1) 0st-
lich der stillgelegten Bahnstrecke von Cottbus Richtung Miillrose erreichen eine ungefihre
Flachenausdehnung von 20 ha. In diesen sehr artenarmen moos- und flechtenreichen Silber-
grasfluren findet eine Gehdlzsukzession mit Kiefer (Pinus sylvestris), Birke (Betula pendula)
und Zitterpappel (Populus tremula) statt. Die Sandmagerrasen weisen neben den dominieren-
den Arten Corynephorus canescens, Polytrichum piliferum, Spergula morisonii und dem Hei-
de-StrauBBgras (Agrostis vinealis) gelegentliche Vorkommen von Dreizahn (Danthonia de-
cumbens), Sand-Segge (Carex arenaria) und Kleinem Habichtskraut (Hieracium pilosella)
auf.

Im Zentralbereich der ehemaligen Landebahn bildet Besenheide (Calluna vulgaris) in der élte-
ren Pionierphase eine liickige und artenarme Zwergstrauchheide von ca. 80 ha, in die eben-
falls Geholze einwandern. In den Besenheide- und Silbergrasfluren der Landebahn finden
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sich im Friihjahr haufig die Laufkdfer Cymindis macularis (BB: RL R*) und Syntomus fovea-
tus. Auf den sandigen Wegen der Landebahn kommen die drei Sandlaufkéferarten Cicindela
sylvatica (BB: RL 3), C. hybrida und C. campestris (BB: RL 3) nebeneinander vor. In den
bereits leicht verbuschten Heidebereichen konnten in hoher Individuenzahl seltene Schmetter-
lingsarten, wie Lycophotia molothina (BB: RL 2), der Purpurbdr (Rhyparia purpurata, BB:
RL 3) und die Kleine Rostbinde (Hipparchia statilinus, BB: RL 1) nachgewiesen werden.

Abb. 1: Lage der Untersuchungsflichen auf dem ehemaligen TUP Lieberoser Heide (LS-
TM-Daten vom 14.09.1999; Mal3stab ca. 1: 110.000; M. Pilarski)

Kleinere Landreitgras-Bestinde besiedeln den Siidostrand der Wiiste und treten im westlichen
Bereich der Landebahn auf.

Weitere Untersuchungsgebiete liegen im Norden der ca. 900 ha grolen Reicherskreuzer Hei-
de (siehe Abb. 1), wo die Besenheide im Reife-Stadium eine fast 100%ige Deckung erreicht
und

* Die Kiirzel beziehen sich auf die in den aktuellen Artenlisten der Laufkédfer Brandenburgs (Scheffler et al.
1999) bzw. der Grof3schmetterlinge Brandenburgs (Gelbrecht et al. 2001) gemachten Angaben zur Héufigkeit
und Gefdhrdung. Es bedeuten: BB- Brandenburg, RL 1 - vom Aussterben bedroht, RL 2 - Stark gefdhrdet, RL 3
- Gefdhrdet , RL R - extrem selten).

sehr artenarme Bestdnde aufbaut. Eine Geholzsukzession mit Kiefer hat eingesetzt (vgl.
Abb.1). Diese Flachen werden von Heidschnucken beweidet und regelméBig entkusselt. Zu-
satzlich finden Erfassungen auf einer Zwergstrauchheide mit Besenginster statt, die sich im
Bereich einer nur spirlich entwickelten Roteichen-Aufforstung befinden und von einem
Wildschutzzaun umgeben sind - hier wird versucht, die Auswirkung von Reh- und Rotwild
auf die Heideentwicklung abzuschdtzen. Auf diesen gemanagten Untersuchungsflidchen fliegt
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Anfang Mai der Spanner Dyscia fagaria (BB: RL 1) und ab August die Kleine Rostbinde
(Hipparchia statilinus (BB: RL 1). Bembidion nigricorne (BB: RL 1), ein Laufkéfer, der erst
Anfang der 1990er Jahre auf einem Truppeniibungsplatz fiir Brandenburg wiederentdeckt
wurde, ist im Spétherbst und zeitigem Friihjahr in einer auBerordentlich groen Populations-
dichte auf der gesamten Reicherskreuzer Heide zu finden. Der aus dem Land Brandenburg
nur in wenigen Exemplaren bekannte Calaosoma reticulatum (BB: RL 1), ein Puppenréuber,
konnte im Friihjahr 2001 nachgewiesen werden.

Am westlichen Rand der Reicherskreuzer Heide finden terrestrische Erhebungen in Vorwald-
bereichen statt. Hier konnte in einem stark verbuschtem Teilbereich Miscodera arctica (BB:
RL R), ein in Brandenburg sehr seltener Laufkifer, nachgewiesen werden.

4.2 Der ehemalige TUP Bad Liebenwerda (Prosa)

Das sogenannte Taktikgeldnde ist der Untersuchungsgegenstand im Forschungsverbund OF-
FENLAND auf dem ehemaligen TUP Bad Liebenwerda (Prosa). Es besitzt eine GesamtgroRe
von ca. 530 ha. Durch die Beweidung mit Heidschnucken und eine bislang einmalig erfolgte
Mahd im Jahr 1998 werden die waldfreien Bereiche strukturreich offen gehalten. Die Heide-
flichen auf diesem Geldnde bedecken etwa 88 ha, die weiteren Offenland-Bereiche werden
tiberwiegend von Landreitgras-Fluren und Sandmagerrasen eingenommen, daneben treten
kleinere Flichen mit offenem Sand auf.

Die Untersuchungsgebiete von OFFENLAND liegen aufgrund der im Vergleich mit den Fla-
chen in der Lieberoser Heide erhdhten Heterogenitdt recht gleichméBig tiber das Gesamtge-
biet verteilt. Eine Ausnahme bildet eine groere beweidete Heidefldche, die sich im nordwest-
lichen Bereich des Gebietes befindet und eine Gesamtgrofe von etwa 45 ha aufweist.

Das Arteninventar der einzelnen Vegetationstypen dhnelt dem der Lieberoser Flachen. Auf-
fallig ist das Hinzutreten des Borstgrases (Nardus stricta) in den Heideflichen und das insge-
samt hdufige Vorkommen der Geschldngelten Schmiele (Deschampsia flexuosa). Beide Arten
gelten als deutliche Sdurezeiger. Erste Vorauswertungen der laufenden Datenerhebung deuten
auf einen Zusammenhang zwischen der Artenzahl (bezogen auf die 40 m2 Dauerbeobach-
tungsflichen) und dem Pflegeregime hin: Sowohl bei Heideflichen als auch bei Land-
Reitgrasfluren ist die Artenzahl auf den beweideten Flichen hoher als auf den Fliachen ohne
Pflegemafinahmen: in beiden Féllen erhoht sich die Zahl der Arten um durchschnittlich drei
unter Beweidungseinfluss gegeniiber den Kontrollflichen (Land-Reitgrasfluren 9,6 / 6,5 bzw.
Heideflachen 10,7 / 7,6). Die unbeweideten Heideflichen des Taktikgelindes befinden sich
im Reife- und Altersstadium der Heideentwicklung: einige der Zwergstrducher zeigen das fiir
Calluna vulgaris charakteristische Absterben des zentralen Strauchbereiches mit nachfolgen-
der Ringbildung.

4.3 Hypothese fiir die Entwicklung der Vegetationstypen fiir die nichsten zwei Jahre
am Beispiel der Heideflichen

Zum jetzigen Zeitpunkt sind vier verschiedene Ausgangssituationen fiir die Weiterentwick-
lung von Heideflichen erkennbar. Unter der Voraussetzung, dass die eingesetzten Pflege-
malBnahmen andauern, werden folgende Entwicklungen angenommen (Tab. 4):

Tab. 4: Hypothetische Entwicklung der Vegetationstypen am Beispiel der Heideflichen

Heidetyp (Ort) Hypothese fiir die Entwicklung (2 Jahre)
1. Altere Pionierphase, unbeweidet (Landebahn, | Stabile Weiterentwicklung zum Reifestadi-
Lieberoser Heide) um mit einer Zunahme der Heidebedeckung
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2. Reifestadium, beweidet (Prosa) Gegeniiber unbeweideten Flachen verzoger-
te Verbuschung; zunehmende Vergrasung

3. Reife- bis Altersstadium, unbeweidet (Prosa) |Zunehmende Vergrasung und Verbuschung
mit abnehmender Heidebedeckung

4. Reifestadium, beweidet (Reicherskreuzer Hei- | Stabiler Vegetationstyp im Betrachtungs-
de, Lieberoser Heide) zeitraum

Eine fundiertere Prognose iiber die Weiterentwicklung aller im Forschungsverbund OFFEN-
LAND untersuchten Vegetationstypen wird nach Abschluss der Datenerhebung méglich sein.
Damit kann dann auch die Annahme, dass durch eine Kombination unterschiedlicher und
rdumlich verteilter Maflnahmen eine naturschutzfachliche Optimierung im Sinne des Erhalts
von Offenlandschaften erreicht werden kann, gepriift werden.

5 Ausblick

Grofflachiger Naturschutz auf Truppeniibungsplétzen ist nur mit der Einbeziehung aller loka-
len Akteure erfolgversprechend. Selbst unter Naturschiitzern divergieren und konkurrieren die
Zielvorstellungen; die Vorstellungen reichen dabei vom klassischen Naturschutz (Manage-
ment und Pflege; Zielartenschutz etc.) iiber Offenhaltung durch groBle Weidegénger (Baum-
gart 1997, Petrick 1998) bis hin zu Prozessschutz und Wildnis (Beutler 2000). Einig ist man
sich hinsichtlich der einmaligen Mdglichkeit, sehr grof3flachige, ndhrstoffarme und natur-
schutzfachlich bedeutsame Gebiete zu schiitzen, die sich in manchen Fillen aufgrund der
starken Munitionsbelastung einer direkten zivilen Nachnutzung ohnehin entziehen.

Das hier vorgestellte OFFENLAND-Projekt hat zum Hauptziel die naturschutzfachlichen und
soziodkonomischen Grundlagen zu erarbeiten (vgl. auch Wallschlidger & Wiegleb 2000, Kar-
lowski et al. 2001). Neben der Vielzahl der bereits vorliegenden und kontinuierlich erhobenen
Einzeldaten, ist die Gesamtheit der Untersuchungsergebnisse aller sechs Untersuchungsgebie-
te die Basis der Generalisierung. Mit ihr soll versucht werden, zu den oben umrissenen Fra-
gen Stellung zu nehmen. Eine Prognose der Entwicklung der Truppeniibungsplédtze nach Nut-
zungsaufgabe und bewusstem Verzicht auf Nutzung einerseits bzw. nach dem Einbeziehen in
bestehende Schutzgebietskonzepte mit den damit verbundenen ManagementmalBBnahmen an-
dererseits soll die Mdglichkeit schaffen, die Ergebnisse auf vergleichbare Offenlandbereiche
tibertragen zu konnen. Aus der Betrachtung unterschiedlicher rdumlicher Hierarchien (Kar-
lowski et al. 2001) und der Verwendung hochauflosender Fernerkundungsdaten fiir die Erfas-
sung und Bewertung der Untersuchungsgebiete, verbunden mit soziodkonomischen und na-
turschutzfachlichen Know-how sollen Managementpléne entstehen, die den lokalen Akteuren
zur Verfligung gestellt werden. Nach der Vorstellung der Managementpléne soll die zu er-
wartende Diskussion in die Leitbildentwicklung einflieBen. Die Ergebnisse des OFFEN-
LAND-Projektes werden schlieBlich in Buchform der Offentlichkeit vorgestellt.
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