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1 Aufgabenstellung

Ziel des Kunster-Projekts war die Wiederansiedlung vom Aussterben bedrohter Pflanzenarten
und naturnaher Pflanzengemeinschaften n#hrstoffarm-basenreicher Quell- und Durchstro-
mungsmoore auf einer flichig ausgefiihrten Flachabtorfung im Tal der Kunster bei
Kunsterspring. Das Forschungsvorhaben diente dabei als Pilotprojekt zur Methodenentwick-
lung fiir die Renaturierung nihrstoffarm-basenreicher Quell- und Durchstréomungsmoore im
nordostdeutschen Tiefland in Vorbereitung des EU LIFE+ Projekts ,,Kalkmoore Branden-
burgs®. Zum Teil zeitgleich wurde das Projekt “Wiederansiedlung typischer Pflanzengemein-
schaften néhrstoffarmer kalkreicher Niedermoore im Quellmoor ,.Beesenberg* bearbeitet,
welches sich aber 2013 noch in der Umsetzungsphase befunden hat. Aus diesen beiden groBe-
ren Projekten sind ebenfalls Projektberichte zu erwarten, die die Ergebnisse des Kunster-
Projekts noch weiter erginzen werden.

Der vorliegende Bericht ist wegen seines Umfangs modular aufgebaut. Die einzelnen Ab-
schnitte kdnnen zum groBen Teil auch einzeln gelesen werden. Deswegen wiederholen sich
einige fiir das Verstindnis wichtige konzeptionelle Hinweise ganz bewusst mehrfach. Die
verwendeten Datensitze sind einschlieBlich der Fotodokumentation auf der beiliegenden CD-
ROM und der DVD enthalten.

Die Bearbeitung des Kunster-Projekts geschah in Zusammenarbeit und mit freundlicher Un-
terstiitzung durch eine Reihe weiterer Institutionen und Personen, denen an dieser Stelle sehr
herzlich gedankt sei. Die Pflegemahd der oberhalb der Versuchsflichen gelegenen Moorbe-
reiche durch die Mitarbeiter der Forst trug wesentlich mit zum Gelingen des Ansiedlungsver-
suches bei. Weiterer Dank fiir die Unterstiitzung der Forschungsarbeiten geht an die Mitarbei-
ter des Tierparks Kunsterspring, an Praktikanten und alle weiteren Helfenden bei den Feldar-
beiten.
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2 Wiederansiedlungskonzept

Die dem Projekt urspriinglich zugrunde liegende Konzeption (inkl. Literaturverweise zur Re-
naturierungsokologie von Quell- und Durchstromungsmooren) ist auf der beiliegenden CD-
ROM enthalten. Diese Konzeption wurde in einigen Details aufgrund aktueller Erkenntnisse
abgeindert. Diese Anderungen sind im Bericht an den entsprechenden Stellen dargestellt.
Nachfolgend werden nur die wichtigsten Begriffe und Konzepte des Wiederansiedlungsver-
suchs erldutert, die fiir das Verstindnis der Fragestellungen grundlegend wichtig sind.

2.1 Zielarten (Z-Arten)

Es handelt sich um Zielarten des Naturschutzes im engeren Sinne, die selbst keine habitatbil-
dende Funktion haben miissen. Diese Arten werden angesiedelt, um ihren Erhalt zu sichern.
In der Regel handelt es sich hierbei um Arten der Roten Liste Kategorien 0, 1 oder 2 des
Bundeslandes.

2.2 Bestandesbildner (B-Arten)

Sie dienen bei der Wiederansiedlung auf abgetorften Flachen zur Gewdhrleistung eines ra-
schen Bestandesschlusses, ohne die Etablierung der Zielarten zu gefihrden. Damit wird zum
einen die Niahrstoffbindung beschleunigt und zum anderen die Einwanderungswahrschein-
lichkeit fiir unerwiinschte, konkurrenzstarke Arten reduziert. Zum Teil sind sie auch selbst
Zielarten des Naturschutzes. Diese Arten werden angesiedelt, um die Etablierung der Zielar-
ten zu unterstiitzen und um die 6kologischen Funktionen des Moores wieder herzustellen.

2.3 Mesotrophiezeiger (M-Arten)

Neben der Etablierung der Zielarten und Bestandesbildner sollen moglichst viele weitere
lebensraumtypische Arten mesotropher Basenreicher Niedermoore mit angesiedelt werden.
Als Indikatoren fiir die lebensraumtypischen Bedingungen und somit als relativ eindeutige
Vertreter fiir den Ziellebensraum werden die Zeigerarten fiir mesotrophe Bedingungen nach
dem Greifswalder Vegetationsformenkonzept als weitere Artengruppe fiir die Bewertung des
Ansiedlungserfolgs eingesetzt. Sie werden je nach Kontext inklusive oder exklusive der
Zielarten und Bestandesbildner mit demselben Zeigerwert dargestellt (Artenzahl oder
Deckungssumme).

2.4 Angesiedelte Arten

Zudem ist auch von Interesse, wieviele moortypische Pflanzenarten in den
Ansiedlungsvarianten nachgewiesen werden konnten, die vor Ansiedlung auf den
Versuchsflidchen und in der niheren Moorumgebung (ca. 50 m Umkreis) im Jahr 2009 noch
nicht nachgewiesen werden konnten. Diese mit hoher Wahrscheinlichkeit durch die
Ansiedlungsverfahren iibertragenen Arten zeigen den gesamten Artenpool an, der mit Hilfe
des jeweiligen Verfahrens iibertragen werden konnte. Diese Artengruppe wird als
angesiedelte Arten bezeichnet und umfasst alle Arten, die nach der Ansiedlung neu
nachgewiesen wurden, unabhiingig von deren ggf. zusitzlichen Einordnung als Z-, B- und M-
Arten.
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3 Zeitlicher Ablauf der MaBnahmen

In den beiden folgenden Tabellen sind die Zeitrdume der im Projekt durchgefiihrten Arbeiten

wiedergegeben.

Tabelle 3.1. Zeitrdume der durchgefiihrten MaBnahmen auf der Versuchsflache und in den

Entnahmegebieten.

Zeitraum Kalendertage MaBnahme

05.06.2009 1 Bodenprobennahme
11.07.2009 1 pH- und Leitféhigkeitsmessung
06.2009 1 Mahd auf Teilflachen

06.2011-11.2011

nicht ausgewertet

Samensammlung Entnahmegebiete

10.07.2009-08.2009 2 Mahgutgewinnung

11.07.2009 1 Installation Pegeldatenlogger
16.07.2009 1 Artenliste Versuchsflache
16.10.2009 1 Moosentnahme Entnahmegebiete
19.10.2009 1 Ausbringen GefaBpflanzen- und Moosarten
11.08.2010-30.09.2010 13 Vegetationsaufnahmen
09.09.2010-10.09.2010 2 Biomasseprobennahme
11.08.2010 1 Auslesen Pegeldatenlogger
01.10.2010 1 Stichtagsmessung Wasserstand
01.10.2010 1 Nivellement Versuchsflache
15.08.2011-13.10.2011 13 Vegetationsaufnahmen
13.10.2011 1 Auslesen Pegeldatenlogger
12.07.2012-30.09.2012 18 Vegetationsaufnahmen
03.09.2012-06.09.2012 4 Biomasseprobennahme

29.09.2012

Stichtagsmessung Wasserstand

29.01.2013

Auslesen Pegeldatenlogger

Tabelle 3.2. Durchgeflihrte Laborarbeiten.

Jahr MaBnahme

2009 Analyse Bodenproben

2009 Wiegen- und Mengenbestimmung der GefaBpflanzensamen
2011 Biomasseprobenanalyse

2012 Biomasseprobenanalyse
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4 Methoden
4.1 Bodenanalysen

4.1.1 Probenentnahme

Auf den Versuchsflichen wurden am 05.06.2009 insgesamt 5 Bodenproben (BO1-B0S5) ge-
nommen (zur Lage auf den Versuchsflichen siehe Abbildung 5.21 S. 54). Davon 3 Boden-
proben im Bereich der Versuchsfliche A und 2 Bodenproben auf der Versuchsfliche B. Die
Bodenproben wurden als geschichtete Mischproben je einmal aus 0-5 cm und je einmal 30-35
cm Tiefe entnommen.

Bei 0-5 cm wurde je 1 Probe aus hoheren Reliefbereichen (B = "Bulte") und niedrigeren Re-
liefbereichen (S = "Schlenke" bzw. Mittel- Tiefenbereich) entnommen (Hohenunterschied
Bult- und Schlenken-Niveau meist unter 5 cm, maximal bis knapp 20 cm). Jede Probe von
500 ml wurde aus 5 Teilproben zu je 100 ml, die an 4 Ecken und Mitte eines 4 x 4 m Quadra-
tes mit Stechzylinder entnommen wurden, zusammengefiigt. Der Wasserverlust wurde im
Stechzylinder durch Schlenkenwasser ausgeglichen, um Séttigung zu erreichen (zur Bestim-
mung des Porenvolumens).

Der pH-Wert und die Leitfdhigkeit des Bodenwassers wurden vor Ort mit einem pH-
Messgerit pH-3301 und einem Leitfdhigkeitsmessgeridt cond-3151 (Einheit pS/cm) der Firma
WTW gemessen.

Die Analyse erfolgte in Zusammenarbeit mit dem Bodenlabor des Instituts fiir Landschafts-
okologie und Botanik der Universitidt Greifswald. Die Shape-Datei bodenproben_etrs89.shp
ist auf der beiliegenden CD-ROM enthalten

4.1.2 Probenanalyse

Trockenrohdichte, Poren- und Substanzvolumen: Durch Wégung von Frischgewicht (bei
Wassersittigung) und Trockengewicht (104 °C) bei bekanntem Volumen.

pH-Wert in CaCl2: Von den gekiihlt gelagerten Frischbodenproben wurden nach 4 Tagen je
10 cm3 in 25 ml 0,01m CaCl2-Losung etwas iiber 24 Std. gekiihlt inkubiert. Messung bei
ca. 20,5 °C (Messgeridt: WTW pH 315i mit automatischer Driftkontrolle, zusitzlich manuelle
Driftkorrektur durch Kalibrierungsmessungen).

Carbonat, C/N, Phosphor und Kalium: Die trockenen Proben wurde vermorsert, wobei Wur-
zeln >1 mm und Grus/Steine entfernt wurden. Reprisentative Teilproben (ca. 30-60 g) wur-
den fiir weitere Analysen abgenommen und ein Teil davon staubfein vermahlen (Kugelmiih-
le). Carbonatbestimmung nach Scheibler. C- und N-Gesamtgehalte im C/N-Analyser (N-
Bestimmung nach Dumas). Bestimmung des verwitterbaren Phosphor- und Kalium-Gehaltes
(Pverw, Kverw) nach Mikrowellenaufschluss (starker oxidativer Sdureaufschluss in HNO3
und H202, dabei werden jedoch Silikate nicht vollstindig gelost, P: photometrisch Molyb-
dinblau-Methode, K: Flammenphotometer). Da die eingesetzten Messverfahren mit Ausnah-
me der Carbonat-Bestimmung nach Scheibler bei geringer Fehlerbreite generell gut reprodu-
zierbare Werte erzielen, wurde der Grofteil der Proben zur Aufwandsbegrenzung einfach
gemessen. Zur Fehleriiberpriifung erfolgten stichprobenhaft Doppelbestimmungen und zur
Bestimmung der methodischen Fehlergrofen (relative Standardabweichung) wurde eine Pro-
be ausgewdhlt, daraus 8 Teilproben entnommen und einzeln gemessen. Die Ergebnisse zeigt
Tabelle 4.1.
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Tabelle 4.1. Methodische FehlergroBen der Bodenanalysen bestimmt anhand einer 8 fachen
Messung aus Teilentnahmen der Probe B02 0 B (mit mittlerem Sandgehalt).

Mittelwert Standardabweichung | rel. Standardabweichung (in % vom MW)
CaCOs3 (%) 0,015 0,005 32,8
org. Substanz (%) 25,23 1,48 5,9
Nt (%) 1,26 0,10 7,9
Ct (%) 14,40 1,01 7,0
C/N (Corg/Ny) 11,35 0,10 0,9
Pverw (%) 0,10 0,01 5,9
Kverw (%) 0,06 0,01 15,5

4.2 Grundwasserstandsanalyse

Zwischen Fliche A und B wurde im Juli 2009 ein Datalogger-Pegel in einem gelochten PP-
Kunststoffrohr installiert (Durchmesser 4 cm mit iibergestreiftem Kunststoffgewebe gegen
Verschlimmung). Die Pegeloberkante wurde genau auf die damalige Geldndeoberfldche ein-
gestellt. Die Messwerte der Druck-Tauchsonde (Schlumberger MiniDiver) wurden mittels
einer zweiten Sonde, die den Luftdruck misst (Schlumberger BaroDiver im Zoo
Kunsterspring gelagert), auf Luftdruckschwankungen kompensiert. Mit 6 stiindlichen Mes-
sungen wurde aus 3 Auslesungen eine Messkurve von Juli 2009 bis Januar 2013 zusammen-
gesetzt. Dabei wurden zu allen Ausleseterminen Handmessungen zur Kalibrierung vorge-
nommen, um die Druckwerte auf Wasserstinde iiber Pegeloberkante zu beziehen. Zwischen
diesen Messungen zur Kalibrierung an Anfang und Ende einer ausgelesenen Datenreihe und
den berechneten Wasserstidnden traten geringe Differenzen (meist wenige mm, maximal rund
2 cm) auf. Fiir diese kommen nach Ausschluss erkennbarer Stérungen geringe Ableseunge-
nauigkeiten (Zollstockmessung) oder geringe Wasserstands-Tagesschwankungen zwischen
Messzeitpunkt im Gerdt und Kalibrierzeitpunkt als Ursache in Frage. Die Bezugsmesswerte
wurden jeweils so angepasst, dass eine mittlere Abweichung zu den berechneten Werten an
Anfang und Ende erreicht wurde.

Aus den Messkurven wurden die Kennwerte Jahres-Median und Quartilamplitude (Differenz
zwischen oberem und unterem Quartil) berechnet. Diese werden fiir den Vergleich mit amtli-
chen Pegel- und Klimadaten sowie fiir Ndherungskalkulationen von Erwartungswerten der
Wasserstandsentwicklung und fiir den Abgleich der Stichtagsmesswerte an den Dauerbeo-
bachtungsflichen auf den Jahres-Median bendtigt. Die Vorgehensweise fiir diese Kalkulatio-
nen anhand amtlicher Pegeldaten wird im Ergebnisteil beschrieben.

An jeweils einem Stichtag Ende September 2010 und Anfang Oktober 2012 wurden an allen
Dauerbeobachtungsflidchen jeweils an den 4 Eckpunkten der 2 * 2 m Aufnahmeflichen fiir die
Vegetationsaufnahmen die Wasserstinde zur Fluroberfldche (entspricht der Bodenoberfliche,
nicht der Moosoberfldche) gemessen. Dazu wurde im Umkreis von ca. 5 cm der Wasserstand
auf etwa mittlerem Relief bestimmt oder die Mitte aus 3 Einzelmessungen notiert. Da das
Wasser oft vollstindig oder wenigstens stellenweise iiber Flur lag, konnte einfach per Zoll-
stock der Wasserstand bestimmt werden. Bei Wasserstinden, die etwas tiefer unter Flur lagen,
wurde zuvor ein Loch gestochen. Durch die generell hohen Wasserstinde fand nach spites-
tens einer Stunde im Loch eine Angleichung an den Umgebungswasserstand statt und die
Werte konnten gemessen werden. Wihrend der Stichtagsmessung 2012 setzte ein Regen-
schauer ein, dessen Einfluss durch Vergleichsmesswerte und die Dataloggerkurve auf +1 cm
Erhohung bestimmt wurde. Dieser Wert wurde von den Messwerten nach dem Schauer abge-
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zogen. Im Ubrigen sind die Tagesschwankungen an den Messterminen vernachlissigbar ge-
ring geblieben (wenige Millimeter).

4.3 Bioindikation

Zur Ergidnzung von direkten Messungen und Schitzwerten standortlicher Einflussfaktoren
werden bioindikative Aussagen anhand der artbezogenen Stufenzeigerwerte des Vegetations-
formenkonzeptes genutzt (nach Koska et al. in Succow & Joosten (2001) fiir Feuchtgebiete
Nordostdeutschlands). Die Zuweisungen der Standortsstufen dienen im Vegetationsformen-
konzept zugleich zur typologischen Einordnung der Vegetation und des Standortszustandes
somit zur Definition von Zielvegetation und Zielstandortszustand des Ansiedlungsversuchs.
Da zur Definition des Zeigerwertes fiir die wichtigsten Faktoren auch regionale Standort-
Messdaten aus Nordostdeutschland herangezogen wurden, liefern sie nachgewiesene und teils
quantitativ interpretierbare Informationen. Obwohl Bioindikation nur eine indirekte Informa-
tion liefert, hat sie den Vorteil das Verhalten der Arten direkt wiederzuspiegeln. Bei der Bio-
indikation miissen gewisse Unschirfen der Aussage hingenommen werden. Dafiir ist sie leicht
anwendbar und liefert vielféltige Aussagen, die auf direktem Wege nur sehr aufwéndig zu
gewinnen sind.

Zusitzlich werden die Zeigerwerte nach Ellenberg et al. (1991) als weitere, jedoch davon
unabhéngige Methode eingesetzt. Sie eignet sich besonders zur zusammenfassenden Interpre-
tation der dkologisch-standortlichen Entwicklung, liefert jedoch nur abstrahierte Aussagen zu
den Qualititen der von ihnen beschriebenen Faktoren, die aufgrund der iiberregional definier-
ten Giiltigkeit Unschérfen aufweisen. Die Unschirfen der Zeigerwerte durch deren iiberregio-
nale Giiltigkeit sollten aber fiir die azonale Moorvegetation nur gering ausfallen. Beide Me-
thoden sind nur auf die Dauerbeobachtungsflichen (DBF) mit vollstindiger Aufnahme
anwendbar.

Die Stufenzeigerwerte (Wasserstufe, Wasserregimetyp, Trophiestufe, Siure-Basen-Stufe,
Storungsgrad) sind in den Vegetationstabellen der DBF-Erhebung eingetragen. Fiir die meis-
ten und wichtigsten Feuchtgebiets-Pflanzenarten sind aus Succow & Joosten (2001) Zeiger-
werte in Form von Standortsamplituden fiir verschiedene Faktoren (z. B. Wasserstufe 5+ bis
4+) verfiigbar. Fiir den Stérungsgrad, der den Zusammenhang zu Sukzessionsstadien anhand
von spezifischen Zeigerarten beschreibt, sind iiber die Angaben in Succow & Joosten (2001)
hinaus einige weitere Storungszeiger, insbesondere kurzlebige Moosarten herangezogen wor-
den.

Die Zuweisung zu einer Stufe eines Standortsfaktors geschieht mit Hilfe mehrerer Zeiger-
gruppen deren Vorkommen oder Fehlen in Kombination bestimmte Stufen anzeigt. Dabei
wird meist von einer Richtung ausgehend das Vorkommen der Stufenzeiger gepriift (bei der
Wasserstufe z. B. von der nassesten zur trockensten Stufe). Mit den Deckungssummen der
Zeigergruppen und der deckungs- und artenzahlbezogenen Zuweisungsregeln in Succow &
Joosten (2001) erfolgt eine Zuordnung: Ab 5 % Deckungssumme aller indikativen Arten fiir
eine Stufe erfolgt in der Regel eine Zuweisung zur Stufe. Zwischen 3 und 5 % entscheiden
Artenzahl und beteiligte Deckungsklassen. Sonderfille sind negative Zuweisungen oder U-
berschneidungen von Zeigergruppen, die normalerweise nicht oder kaum gemeinsam vor-
kommen. Wenn normal zusammen auftretende Zeigergruppen fehlen, kann eine Stufe negativ
gekennzeichnet werden. Dann kann die hohere Stetigkeit in der fraglichen Stufe die Zuwei-
sung entscheiden. Im Fall ungewohnlicher Uberschneidungen von Zeigergruppen kann die
groBere Deckung entscheidend sein. Zur ndheren Erkldarung solcher Details wird an dieser
Stelle auf Succow & Joosten (2001) verwiesen (z. B. Vorgehensweise bei Sonderfillen wie
Uberschneidungen im Fall von Vorkommen von nisseempfindlichen Arten auf Bulten etc.).
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Feinere Informationen als die Stufenzuordnung liefern Deckungs- oder Artenzahlsummen von
ausgewihlten Zeigergruppen. Der Anteil dieser Zeigergruppen gibt Aussagen zur starken oder
schwachen Ausprigung eines betrachteten Standortszustands oder zur Entwicklungstendenz
(z. B. charakterisiert die Menge der ,,Mesotrophiezeiger” die Auspriagung des Zielstandorts-
zustandes).

Nutzen und Grenzen der Aussagen durch diese Bioindikations-Methode fiir die kiinstliche
Ansiedlungssituation werden im Ergebnisteil diskutiert.

Die mittleren Zeigerwerte nach Ellenberg et al. (1991) werden in der Vegetationsdatenbank
Turboveg (Hennekens & Schaminée 2001) anhand zugehoriger Referenzdatentabellen auto-
matisch fiir jede Vegetations-Aufnahme nach Deckungswerten gewichtet berechnet und sind
in den Vegetationstabellen angegeben.

4.4 Nivellement

Die Hohe der 4 Eckpunkte der 2 x 2 m groB3en Plots der Vegetationsaufnahmen (innerhalb der
3 x 5m groBen DBF) wurde relativ zum Wasserspiegel der Kunster am 01.10.2010 mit einem
Nivelliergerdt NI 040A von Carl Zeiss Jena (mittlerer Fehler £1-10 mm auf 1 km nach Her-
stellerangabe) gemessen. Diese 4 Punkte entsprechen annihernd der Hohenlage der
4 Subplots innerhalb der DBF. Zusitzlich wurde ein Fixpunkt (Erdnagel mit Betonstein) am
Talrand im Mineralboden gesetzt und mit eingemessen. Die gemessenen relativen Hohen
wurden in das GIS-Modell iiberfiihrt und zur Berechnung von Hohenlinien genutzt.

ILN Greifswald — 2013
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4.5
4.5.1

Entnahmeverfahren

Entnahmegebiete

Tabelle 4.2. Pflanzenarten des Ansiedlungsprojektes und deren Entnahmegebiete (Z = Ziel-

arten; B = Bestandesbildner, S = Samen aus Samenbankvorrat der Universitat Greifswald;

BB = Brandenburg; MV = Mecklenburg-Vorpommern).

Pflanzenarten

Entnahmegebiete

S S
s | 2
; c
) [0
5| @
s | & |2
S| @ | 5 ) | = = &
o o ) o m > @ —
s — ~ -~ P m [0) @) —
N o = [) om ~ m 1 X
2] Is) o —~ c m [ s —
[=2 IS o om c ~ » oy [ o
= k=) e oM = — K] (%] =
3 < c N 3 8 = % Rl @
5 | 2 s | 3 g | g 8 = | g
i i Deutsch 2| g | 2|3 £ | € ol o e | &
Wissenschaftlicher | Deutscher 7 g 3 2 s | = = 2 & @
Name Name S| 8| &£ |2 s |= |8 | A& &£ | &
Carex diandra Draht-Segge B X X
Carex lasiocarpa Faden-Segge B X X
Carex lepidocarpa Schuppen-Segge Z X X
Carex panicea Hirse-Segge B X X X
Carex rostrata Schnabel-Segge B X X X
Epipactis palustris Sumpf-Sitter z X
Liparis loeselii Sumpf-Glanzkraut z X X
Parnassia palustris Sumpf-Herzblatt z X X
Swertia perennis Blauer Sumpfstern, | Z xS xS
Tarant
Aulacomnium palustre | Sumpf- B X X X
Streifensternmoos
Bryum pseudotri- Bauchiges Birn- B X X X
quetrum moos
Calliergon giganteum | GroBes Schon- z X X
moos
Campylium stellatum | Stern- B X X
Goldschlafmoos
Drepanocladus cosso- | Mittleres Sichel- z X X
nii moos
Helodium blandowii Kalksumpfmoos Z X
Plagiomnium elatum Sumpf- B X X X
Kriechsternmoos
Sphagnum teres Gelb-Torfmoos B X X
Climacium dendroides | Baumchenartiges B X
Palmenmoos
Summe 4 4 3 0 1 1 2 1 1 1
Zielarten
Summe Bestandes- B 9 8 1 5 0 1 0 0 0
bildner
Summe G 6 5 1 0 1 3 1 1 1
Hohere Pflanzen
Summe M 7 6 0 6 0 0 0 0 0
Moose
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4.5.2 Sammlung von Samen einzelner GefaBpflanzenarten

Die Samenaufsammlung erfolgte von Hand in Plastiktiiten. AnschlieBend wurden die Samen
in Papiertiiten im Samenkiihlschrank des Botanischen Gartens der Universitit Greifswald bis
zur Ausbringung gelagert. Die Berechnung der gesammelten Samenmengen erfolgte iiber
Teilauszdhlung, Wiegung und Hochrechnung der Gesamtmenge mit Hilfe einer hochgenauen
Laborwaage. Dabei wurde nach Augenschein auch der Anteil tauber Samen ausgezihlt. Die
angegebenen Samenmengen sind demgeméif potenziell keimfihig.

4.5.3 Entnahme einzelner Moosarten

Die Entnahme erfolgte von Hand wenige Tage bis Wochen vor der Ausbringung. Anschlie-
Bend wurden die Moose in Kunststoffkisten offen und feucht im Freien gelagert. Die Entnah-
memengen wurden in Abstimmung mit dem Bryologen J. Klawitter nach Begutachtung der
BestandsgroBen in den Entnahmegebieten festgelegt und vor Ort mit einer Laborwaage lau-
fend kontrolliert.

4.5.4 Entnahme einer Querschnittsprobe von Moos- und
GefaBpflanzenarten

Wenige Tage bis Wochen vor der Ausbringung wurden Moospolsterstiicke aus dem Knehden-
und Oberpfuhlmoor von Hand in Kiibelkarren (Rollcontainer) gesammelt. AnschlieBend wur-
den die Moospolsterstiicke in Drahtgeflechtkisten offen und feucht im Freien gelagert. Die
Entnahmeorte wurden ebenfalls mit dem Bryologen J. Klawitter abgestimmt, um Schéidigun-
gen besonders seltener Moosarten zu vermeiden.

4.5.5 Entnahme einer Querschnittsprobe von GefaBpflanzenarten aus
Mahgut

Im Juli wurden mit einer motorgetriebenen Heckenschere mit verldngertem Stiel je 100 m? im
Knehden- und 100 m? im Oberpfuhlmoor geméht. Ende August erfolgte eine zweite Mahd,
bei der allerdings nur 60 m? aus dem Oberpfuhlmoor entnommen werden konnten, weil ent-
gegen der miindlichen Absprachen die vorgesehenen Flachen bereits gemiht waren. Das
Mihgut wurde nach der Mahd mitgenommen, auf einer Plane getrocknet und auf dieser Plane
von Hand ausgedroschen. Der Drusch wurde vorgenommen, um Nihrstoffeintrige auf die
Ausbringungsflidchen zu verringern, die durch Aufbringen von Mahdgut erfolgen wiirden.

ILN Greifswald — 2013
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4.6
4.6.1

Ansiedlungsverfahren

Aussaat einzelner GefaBpflanzenarten

Die Samen wurden in zwei unterschiedlichen Dichten von Hand ausgebracht. In einer gerin-
geren Dichte auf den Dauerbeobachtungsflichen (DBF) und in einer hoheren Dichte auf den
Mikroplots (vgl. Abschnitt 4.8.1) der DBF zur Bestimmung der Keimungsraten. Die Ausbrin-
gung erfolgte gemischt mit Sdgespidnen, um eine gleichméBige Verteilung zu erhalten.

Tabelle 4.3. Ausgebrachte Samenzahlen der Zielarten (Varianten Z, ZB, ZQ; Samenzahl
gesamt* = auf 36 DBF inkl. deren Mikroplots).

Zielarten

Samenzahl pro DBF
(8 m?)

Samenzahl pro m?
der DBF

Samenzabhl pro
Mikroplot (0,063 m?)

Samenzahl gesamt*

Carex lepidocarpa 350 44 50 12.600
Epipactis palustris 560 70 80 20.160
Liparis loeselii 3.500 438 500 126.000
Parnassia palustris 350 44 50 12.600
Gesamt 4.760 595 680 171.360

Tabelle 4.4. Ausgebrachte Samenzahlen der Bestandesbildner (Varianten ZB; Samenzahl
gesamt* = auf 12 DBF inkl. deren Mikroplots).

Zielarten

Samenzahl pro DBF
(8 m2)

Samenzahl pro m?
der DBF

Samenzahl pro
Mikroplot (0,063 m?)

Samenzahl gesamt*

Carex diandra 350 44 50 4.200

Carex lasiocarpa 70 9 10 840

Carex panicea 350 44 50 4.200

Carex rostrata 350 44 50 4.200

Gesamt 1.120 140 160 13.440
4.6.2 Ubertragung einzelner Moosarten

Die zuvor mit einem Gartenhiicksler (Leisehédcksler mit Friswalzenschneidsystem) zerkleiner-
ten Moosfragmente der einzelnen Moosarten wurden in zwei unterschiedlichen Dichten von
Hand ausgebracht. In einer geringeren Dichte auf den Dauerbeobachtungsflichen (DBF) und
in einer hoheren Dichte auf den Mikroplots (vgl. Abschnitt 4.8.1) der DBF zur Bestimmung
der Etablierungsraten.

Tabelle 4.5. Ausgebrachte Moosmengen der Zielarten (Varianten Z, ZB, ZQ; Frischmasse
gesamt* = auf 36 DBF inkl. deren Mikroplots).

Zielarten Frischmasse (g) |Frischmasse |Frischmasse |Frischmasse |Frischmasse
gesammelt (g) pro DBF  |(g) pro m2 (9) pro Mikro- |(g) gesamt
(8 m2) plot
Calliergon giganteum 990 24.4 3.05 2.7 878
Drepanocladus cossonii 1.780 43.8 5.48 4.9 1.577
Helodium blandowii 1.295 31.9 3.99 3.5 1.148
Gesamt 4.065 100 12.5 11.1 3.600
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Tabelle 4.6. Ausgebrachte Moosmengen der Bestandesbildner (Variante ZB; Frischmasse
gesamt* = auf 12 DBF inkl. deren Mikroplots).

Zielarten Frischmasse (g) |Frischmasse |Frischmasse |Frischmasse |Frischmasse
gesammelt (9) pro DBF  |(g) pro m2 (9) pro Mikro- |(g) gesamt
(8 m2) plot
Aulacomnium palustre 1.030 74,5 9,31 8,3 894
Bryum pseudotriquetrum 850 65 8,13 7,2 780
Campylium stellatum 1.314 95 11,88 10,6 1.140
Climacium dendroides 953 68,9 8,61 7,7 827
Plagiomnium elatum 287 20 2,5 2,2 240
Sphagnum teres 1.787 129,3 16,16 14,4 1.552
Gesamt 6.221 450 56,25 50 5.400
4.6.3 Ubertragung einer Querschnittsprobe von Moos- und

GefaBpflanzenarten

Die zuvor mit einem Gartenhécksler (Leisehédcksler mit Fraswalzenschneidsystem) zerkleiner-
ten Moosfragmente der Querschnittsprobe Moose wurden in zwei unterschiedlichen Dichten
von Hand ausgebracht. In einer geringeren Dichte auf den Dauerbeobachtungsflichen (DBF)
und in einer hoheren Dichte auf den Mikroplots (vgl. Abschnitt 4.8.1) der DBF. Die iibrig
gebliebene Menge wurde oberhalb der Versuchsfliche A in einem Pufferstreifen ausgestreut
und in Abflussbahnen des Quellwassers als Barrieren eingebracht. Auf einem Quadratmeter
Entnahmefldche finden sich etwa 17,8 kg Moose. Die entnommene Entnahmemenge von
110,3 kg entspricht einer Entnahmefldche von 6,2 m? Entnahmefléche.

Tabelle 4.7. Ausgebrachte Querschnittsprobe Moose (Varianten ZQ, QM, QMG; Drusch ge-
samt* = auf 18 DBF inkl. deren Mikroplots).

Querschnittsprobe  |Frischmasse (kg) |Frischmasse (g) |Frischmasse |Frischmasse |Frischmasse
gesammelt pro DBF (8 m?2) (g) pro m? (g) / Mikroplot |(kg) gesamt
Moose 110,3 2.500 312,5 20 60

Abbildung 4.1. Zerkleinerte Moose aus der Querschnittsprobe Moose (Links = Braunmoose;

Rechts = Torfmoose).
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4.6.4
Mahgut

Aussaat einer Querschnittsprobe von GefaBpflanzenarten aus

Der Drusch wurde in zwei unterschiedlichen Dichten von Hand ausgebracht. In einer geringe-
ren Dichte auf den Dauerbeobachtungsflichen (DBF) und in einer hoheren Dichte auf den
Mikroplots (vgl. Abschnitt 4.8.1) der DBF. Die iibrig gebliebene Menge wurde oberhalb der
Versuchsfliche B in einem Pufferstreifen ausgestreut.

Tabelle 4.8. Ausgebrachter Drusch aus Mahgut (Varianten ZQ, QMG; Drusch gesamt* = auf
18 DBF inkl. deren Mikroplots).

Querschnittsprobe

Drusch (kg) ge-
sammelt

Drusch (g) pro DBF
(8 m?)

Drusch (g) pro
Mikroplot (0,063 m?)

Drusch (kg)
gesamt*

Drusch

55

250

2

4,5
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Die folgende Tabelle enthdlt die Nummern, Kirzel und Beschreibung der

6 Ansiedlungsvarianten.

Tabelle 4.9. Ansiedlungsvarianten (DBF = Anzahl der DBF; VA = Anzahl der vollstandigen

Vegetationsaufnahmen).
Nr. Variante |DBF VA Ansiedlungsverfahren

1 K 12 4 Kontrolle (keine Ausbringung)

2 Z 12 4 Zielarten GefaBpflanzen + Moose

3 ZB 12 4 Zielarten GeféaBpflanzen + Moose und
Bestandesbildner GefaBpflanzen + Moose

4 ZQ 12 4 Zielarten GefaBpflanzen + Moose und
Querschnittsprobe Moose + GefaBpflanzen (Drusch)

5 QM 6 4 Querschnittsprobe Moose

6 QMG 6 4 Querschnittsprobe Moose + GefaBpflanzen (Drusch)

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die Kombinationen der Ansiedlungsver-

fahren in den 6 Ansiedlungsvarianten.

Tabelle 4.10. Kombinationen der Ansiedlungsverfahren in den 6 Ansiedlungsvarianten.

Ansiedlungsvarianten 1-6

Ansiedlungsverfahren und jeweilige Moosmenge K z ZB ZQ QM | QMG
keine Ausbringung X

Zielarten GefaBpflanzen + Moose 12,5 g/m? X X X

Bestandesbildner GefaBpflanzen + Moose 56,3 g / m?2 X

Querschnittsprobe GefaBpflanzen (Drusch) X X
Querschnittsprobe Moose 312,5 g/ m2 X X X
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4.8 Vegetationsmonitoring
4.8.1 Dauerbeobachtungsflachen

Die fiir die Ansiedlungsversuche und Kontrollflichen geeigneten Teilflichen der Renaturie-
rungsfliche wurden mit einem Garmin Hand-GPS 76 mit externer Antenne im Umriss ver-
messen und die GPS-Wegpunkte in das GIS-Programm ArcView 3.2 iibertragen. Im GIS
wurden die Flichengroen der Abtorfungsfldchen berechnet und die mogliche Anordnung der
Dauerbeobachtungsflachen mit Hilfe eines im GIS erzeugten Meterrasters abgeschiitzt.

Mit Hilfe der im GIS erzeugten Kartenskizze wurde auf den beiden nérdlichen Abtorfungsflé-
chen mit MaBlbandern, Zollstocken und Markierstdben das Dauerbeobachtungsflichenraster
abgesteckt. Jeder Eckpunkt der Dauerbeobachtungsflichen wurde mit einem Magnet unterir-
disch dauerhaft vermarkt. Die Endpunkte der Grundlinien der zwei Versuchsfldche n wurden
mit Hilfe der Mittelwertfunktion des GPS-Gerites mit Submetergenauigkeit eingemessen. Die
zwei Versuchsflichen wurden vor der Ausbringung der Samen und Moose mit einem Bal-
kenmiher vom nachgewachsenen Schilfbewuchs befreit und das Miahgut mit Hilfe einer Plane
von der Fliche gezogen. Mit Hilfe von Harken wurde das Mikrorelief einzelner Plots veridn-
dert, so dass in jedem Plot mindestens eine Schlenke und ein Bult vorhanden sind.

Es wurden insgesamt 60 Dauerbeobachtungsflichen (DBF) eingerichtet. Davon 30 DBF auf
der Versuchsfliache A und 30 DBF auf der Versuchsflache B. Auf 36 DBF wurden die Vege-
tationsstruktur und die Deckungswerte der Zielarten und Bestandesbildner nach Londo (1976)
aufgenommen. Auf 24 DBF wurden vollstindige Vegetationsaufnahmen mit Aufnahme der
Vegetationsstruktur und aller Pflanzenarten nach Londo (1976) angefertigt. Die Anordnung
der 60 DBF auf den Versuchsflichen ist Abbildung 5.3 auf S. 26 zu entnehmen. Die DBF
sind zudem, einschlieflich deren Subplots, lagerichtig als Shape-Dateien auf der CD-ROM
enthalten. Es wurde zudem von jedem Vegetationsaufnahme-Plot (2 x 2 m) in den DBF, den 4
Subplots und den 3 Mikroplots in jedem Jahr je ein Foto gemacht (siehe Fotodokumentation
auf beiliegender DVD).

Auf den 4 Subplots aller 60 DBF wurden die Zielarten und Bestandesbildner nach Absenz
und Prisenz aufgenommen. Auf den 3 Mikroplots je DBF (1 x Bult; 1 x intermedidre Hohen-
lage; 1 x Schlenke; Kontrollvariante ohne Mikroplots) wurden Keimlinge von GefdBpflanzen-
arten der Zielarten und Bestandesbildner gezihlt und die Moosarten der Zielarten und Bestan-
desbildner separat noch einmal nach Londo (1976) in der Dominanz geschitzt. Einige beson-
ders bemerkenswerte (sehr seltene und bedrohte) Arten wurden auch auf den 36 DBF mit
vereinfachter Aufnahme erfasst.

Zur Vegetationsstruktur wurden auf allen DBF folgende Parameter erhoben: Gesamtdeckung
%, Strauchschicht %, Geholze gesamt %, Krautschicht gesamt %, Krautschicht mittlere Hohe
cm, Krautschicht max. Hohe cm (nur 2012), Moose %, Moose Hohe mm, Sauergrasartige %,
SiiBgrasartige %, Blatt-Krauter %, Algen %, Streu %, offenes Wasser %, offener Boden %,
Schwimmblattvegetation %, Submerse Vegetation %, Krustenbildung %, Bulte %, Schlenken
%.
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Abbildung 4.2. Nested Plot Design der Dauerbeobachtungsflachen (DBF 3 x 5 m) (Mikro-
plots: B = Bult; | = intermediare Héhenlage; S = Schlenke; 1. Variante K (Kontrolle) ohne Mik-
roplots, alle 4 Eckpunkte mit Magneten vermarkt).

Eine vollstindige DBF umfasst 5 * 3 = 15 m?. Davon entfallen 2 x 2 = 4 m? auf die Vegetati-
onsaufnahmefldche und 2 * 2 * 1 = 4 m? auf die Entnahmeflichen der Biomasseproben. Die-
ser zentrale Fldchenblock ist von einem 0,5 m breiten Puffer ohne Ansiedlung umgeben. Ein
Subplot hat 0,25 m? Fliche (4 Subplots 1 m?), ein Mikroplot 0,0625 m?. Die gesamte Ver-
suchsflichengrofie betrdagt 60 * 15 m? = 900 m?, die Fldche mit Vegetationserfassung betrigt
60 * 4 m? = 240 m?, die Flidche aller Subplots 4* 60 * 0,25 m? = 60 m2. Die Fliche aller Mik-
roplots betrigt 3 * 48 * 0,0625 m? = 9 m? (Kontrolle ohne Mikroplots).

Zur Verteilung der 60 DBF auf die urspriinglich 5 Versuchsvarianten (eine Variante wurde
nachtriglich zweigeteilt, s. Kapitel 5.2 Vegetation) wurden beide Teilfldchen zur Differenzie-
rung des Durchfluss-Gradienten in eine obere und eine untere Hanghélfte geteilt, so dass je 15
DBF auf den Hanghilften angeordnet wurden. In den Hanghélften wurden drei Serien von 5
DBF angeordnet, wobei die mittlere Serie jeweils fiir 5 DBF mit vollstindiger Vegetations-
aufnahme vorgesehen war (4 mal 5 DBF; wegen der nachtriglichen Teilung der Variante Q in
QM und QMG wurden auf weiteren 4 DBF vollstindige Vegetationsaufnahmen eingesetzt,
insgesamt also 24 DBF). Da die Versuchsflidchen jedoch nicht dem Planschema entsprechend
rechteckig geformt und geneigt waren, wurden die DBF-Serien ungefihr dem Hanggradienten
gemill von oben nach unten verteilt. In jeder Serie wurden die 5 Varianten per Zufallszahl
verteilt (eine der Varianten spéter aufgeteilt). In einem zweiten Schritt wurden aber unmittel-
bare Nachbarschaften gleicher Varianten durch Austausch bis auf wenige Ausnahmen ver-
mieden (s. Abbildung 5.3 S. 26).

4.8.2 Keimungsraten GefaBpflanzen

Die Keimungsraten (%) der ausgebrachten Gefdpflanzen der Zielarten und Bestandesbildner
wurden aus der ausgebrachten Samenmenge und der 2012 auf den Mikroplots vorgefundenen
Sprossanzahl der betreffenden Arten berechnet. Eine sichere Unterscheidung in aus Samen
und in vegetativ entstandene Sprosse war nicht in jedem Fall moglich.

ILN Greifswald — 2013



20

4.8.3 Wachstumsraten Moose

Die Wachstumsraten der ausgebrachten Moose der Zielarten und Bestandesbildner wurden
aus der ausgebrachten Moosmenge und der 2012 auf den Mikroplots geschétzten Dominanz-
werte nach Londo (1976) der betreffenden Arten berechnet. Als Einheit wird der zu erwarten-
de Deckungswert in Prozent pro 1 g Mooshécksel der betreffenden Art auf 1 m? Ansiedlungs-
flache nach 3 Jahren angegeben (Umrechnung der ausgebrachten Menge von 0,0625 m? des
Mikroplots auf 1 m? Ansiedlungsfliche).

4.8.4 Vegetationsanalyse

Die Vegetation spiegelt in ihrer Artenzusammensetzung und in den Dominanzwerten der ein-
zelnen Arten die abiotischen Standortverhiltnisse wieder. Veridnderungen in den abiotischen
Standortverhiltnissen fiihren zeitlich versetzt zu Anderungen in der Artenzusammensetzung
und in den Dominanzwerten der einzelnen Arten. Die Vegetation wurde auf den Dauerbeo-
bachtungsflichen in den Jahren 2010 bis 2012 jihrlich einmal in phinologisch vergleichbaren
Zeitrdaumen immer in der selben Reihenfolge der DBF aufgenommen und die Daten in das
Programm Turboveg mit der taxonomischen Referenzliste GermanSL, Version 1.1, eingege-
ben (Jansen & Dengler 2008).

Der Zusammenhang von Standort und Vegetation wurde von Ellenberg in den so genannten
Ellenbergschen Zeigerwerten zusammengefasst (Ellenberg et al. 1991). Diese weisen Gefil3-
pflanzenarten ordinal skalierte Zeigerwerte fiir eine Reihe von Standortfaktoren zu. Der Zei-
gerwert gibt dabei das Schwergewicht des Vorkommens der Art in Bezug auf den jeweiligen
Standortfaktor wieder. Hinsichtlich der Fragestellung wurden von den Ellenbergschen Zeiger-
zahlen die mittlere Lichtzahl und deren Median (L: 1-9; 1 = Schattenpflanze bis 9 = Licht-
pflanze), die mittlere Feuchtezahl (F: 1-12; 1 = Starktrockenheitszeiger bis 12 = Unterwasser-
pflanze) und deren Median, die mittlere Reaktionszahl (R: 1-9: 1 = Starksédure- bis 9 = Basen-
/Kalkzeiger) und deren Median und die mittlere Stickstoffzahl (N: 1-9; 1 = ausgesprochene
Stickstoffarmut bis 9 = tiberméBigen Stickstoffreichtum zeigend) und deren Median berechnet
und ausgewertet.

Die Berechnung von arithmetischen Mittelwerten aus Ordinalzahlen ist streng mathematisch
betrachtet nicht korrekt. Das Datenbank-Programm Turboveg (Hennekens & Schaminee
2001) fiir Vegetationsaufnahmen bietet aber die Funktion der Berechnung des Medianes und
des arithmetischen Mittelwerts der Ellenbergschen Zeigerwerte, da der Mittelwert in der Pra-
xis einen besseren Bezug zu gemessenen Standortfaktoren hat, als der Median. Die Zeiger-
werte wurden bei deren Berechnung in Turboveg anhand der Dominanzwerte der Arten ge-
wichtet berechnet. Zudem wurden in Turboveg auch gebriuchliche Diversitétsindizes berech-
net.

Die weitere Auswertung des Turboveg-Datensatzes (u. a. zur Bioindikation) und die grafische
Darstellung der Ergebnisse erfolgten in Tabellenprogrammen (OpenOffice Calc, MS Excel)
und mit Hilfe des R Commanders (Fox 2005) innerhalb des freien Statistikpaketes R (R Core
Team 2013).

Die im Ergebnisteil verwendeten Boxplotdiagramme enthalten folgende Informationen:

— 50% der Daten liegen zwischen der unteren und der oberen Begrenzung (innerhalb) der
Box,

— die unteren 50% der Daten liegen unter dem Median (der schwarzen Linie in der Box),
entsprechend liegen die oberen 50% der Daten oberhalb der Medianlinie,
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— die unteren 25% der Daten liegen zwischen der unteren Begrenzung der Box und dem
unteren Ende des unteren Whiskers (Antenne). Entsprechend die oberen 25% der Daten
zwischen der oberen Begrenzung der Box und dem oberen Ende des oberen Whiskers,

— die Lange der Whiskers ist auf das 1,5-Fache des Interquartilsabstands (Interquartil-
sabstand bezeichnet die Differenz zwischen dem oberen und dem unteren Quartil, also
die Léange der Box) beschriinkt, Werte die diesen Abstand iiberschreiten, werden als iso-
lierte Ausreifler mit einem geschlossenen Kreissymbol dargestellt.

4.8.5 Biomasseanalysen

Es wurden Biomasseproben auf 20 DBF mit vollstindiger Vegetationsaufnahme in den Jahren
2010 und 2012 genommen. Die Entnahme erfolgte mit Hilfe von Akkuscheren so dicht wie
moglich iiber der Moosschicht. Es wurden die zentralen Teilflichen der beiden 2 mal 1 m
groBBen Biomasseprobeflidchen streifenartig versetzt beprobt (2 mal 8 Streifen je 50 mal 20
cm). Ein Streifensatz (4 mal 0,1 m? auf beiden Teilfldchen = 0,8 m2?) wurde 2010 beprobt und
der zweite Streifensatz 2012. Die Proben wurden zunichst luftgetrocknet und vor der Analyse
im Trockenschrank bei 80 Grad Celsius nachgetrocknet.

Die Kaliumbestimmung und Phosphorbestimmung erfolgte mittels Flammen-
Atomabsorptionsspektrometrie (FAAS) nach Mikrowellenaufschluss mit Salpetersdure
(HNO3) + Wasserstoffperoxyd (H202). Die Bestimmung des C/N-Verhiltnisses erfolgte aus
in der Kugelmiihle gemahlenen und in Zinnschiffchen eingewogenen Proben im C/N-
Analyser (N-Bestimmung nach Dumas). Die Analysen erfolgten im Bodenlabor des Instituts
fiir Botanik und Landschaftsokologie der Universitit Greifswald.

4.8.6 GIS-Modell

Die Berechnung der Populationsflichen erfolgte anhand der Prisenz-/Absenzdaten der
Artnachweise auf den DBF und auf den je 4 Subplots der DBF. Dazu wurden die
Mittelpunkte der DBF und die Mittelpunkte deren Subplots lagerichtig im GIS-Programm
ArcView 3.2 als Punktpolygone mit 0,2 m Durchmesser dargestellt. Uber die DBF wurde u. a.
mit Hilfe der Extension Repeating shapes (Jenness 2005) ein quadratisches
Polygonflidchenraster mit 0,25 m Kantenlidnge gelegt. In diesem Raster sind sowohl die
Subplots mit 0,5 * 0,5 m Kantenldnge, als auch gleich grofle Flichen von 0,5 * 0,5 m
Kantenldnge iiber dem Mittelpunkt der DBF lagerichtig darstellbar. Die Fldchen iiber den
Mittelpunkten der DBF werden als eine Art “virtuelle Subplots” behandelt. Diese Fldachen
werden nur dann mit zur Berechnung der Populationsfldchen genutzt, wenn die betreffende
Art in keinem Subplot der DBF vertreten ist, aber dennoch in der DBF auflerhalb der Subplots
vorkommt.

Subplotkreispolygone mit Artnachweisen werden jahrweise als Abfrage in ArcView mit den
Rasterfldachen verschnitten. Die ausgewihlten Rasterflachen wurden mit 0,51 m Pufferfliche
zu zusammenhidngenden Polygonen verschmolzen und dann in Singelpartshapes aufgelost
und anschlieBend deren Fliche in Quadratmetern berechnet. Einzelnachweise der Arten
erzeugen damit 1,5 * 1,5 m? groBe Rasterflichen, die an den Langseiten der DBF
(GesamtgroBe 5 * 3 m) verschmelzen, sofern die Art auch in dem néchstgelegenen Subplot
auf der benachbarten DBF vorkommt. Im Bereich der Biomasseentnahmeflichen bleiben im
GIS-Modell dabei Streifen frei, die in der Berechnung nicht einbezogen sind und aus denen
auch keine Informationen iiber das Vorhandensein der Arten vorliegen, da die eigentliche
DBF der Vegetationsaufnahme und mit deren eingeschlossenen Subplots nur 2 * 2 m grof ist.
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Je nach den raumlichen Entfernungen zwischen einer gleich grolen Anzahl besetzter Subplots
konnen sich in diesem Modell unterschiedlich grofle Populationsflachen ergeben. Somit sagt
die anhand der Rasterflichen berechnete Populationsfliche mehr iiber die Ausbreitung der Art
auf den Versuchsfldchen aus, als allein die Anzahl der Artnachweise auf den Subplots. Zudem
konnen rdaumliche Verlagerungen zwischen den Jahren dargestellt werden. Damit sind
Aussagen tiiber die rdumlich-zeitliche Stabilitit der Umrissflichen der Arten auch auf den
unterschiedlichen Versuchsflichen moglich. Zudem konnen in zukiinftigen vertiefenden
Analysen im Rahmen einer weitergehenden wissenschaftlichen Auswertung Zusammenhénge
von Standortdaten und Vorkommen der Arten bildlich dargestellt werden.
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5 Ergebnisse und Diskussion
5.1 Versuchsflachen

5.1.1 Zustand vor Renaturierung

Auf der Kunsterwiese war das funktionstihige Grabennetz vor der Grabenverfiillung relativ
dicht. Die Grabenabstinde betrugen zwischen 15-35 m. Nach den Angaben in Landgraf
(2008) war die Entwisserungsintensitit insgesamt eher gering. Die Flurabstinde des Moor-
wasserstandes betrugen vor der Wiederverndssung im Mittel ca. 5 bis 20 cm unter Flur. Le-
diglich an der Quellkuppe wurden auch 30 cm unter Flur erreicht. Im Westteil war die Ent-
wisserung am geringsten, im Zentralteil um die Quellkuppe herum am hochsten. Die Vegeta-
tion im Bereich der Versuchsfliche war vor der Flachabtorfung und Wiedervernidssung eine
an Brennnessel reiche Schilf- oder -Sumpfseggen-Staudenflur (Landgraf miindlich). Der mitt-
lere Grabenabfluss betrug am 02.10.2008 unter 0,5 I/s. Eine Ausnahme stellte der Graben 1
dar (vgl. zur Nummerierung der Griben die jpg-Datei Anlage 1_Grabenverfiillung _und_
Moorzonierung.jpg), der mit ca. 1,5 I/s einen kiinstlichen Quellanschnitt am Talrand entwés-
sert. Die Griben 1 und 2 hatten vor der Verfiillung ein relativ flaches Profil. Demgegeniiber
schnitten die Gridben 3 bis 5 tiefer in den Moorboden ein. Besonders stark wirksam war der
Graben 4, der iiber 1 m tief in die Quellkuppe einschnitt. Im B&schungsbereich der Grében 3
bis 5 traten zusitzliche Sackungen auf, so dass ein Doppeltrapezprofil entstand. Die Ausfiih-
rung der Grabenverfiillungen und der flichigen Flachabtorfung erfolgte im November und
Dezember 2008. Ein Protokoll zur Bauausfiihrungsplanung und ein weiteres Dokument mit
erginzenden Hinweisen zur Renaturierungsplanung sowie 2 Karten mit den Ergebnissen der
Voruntersuchungen des Planungsbiiros Krasemann sind auf der beiliegenden CD-ROM, zu-
sammen mit Fotos von Lukas Landgraf aus der Bauphase, enthalten.

Abbildung 5.1. Grabenverflllung im Herbst 2008 (Foto: L. Landgraf).
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5.1.2 Zustand nach Renaturierung

Die fiir die Ansiedlung genutzten Abtorfungsflichen A und B befinden sich auf dem siidlich
der Kunster gelegenen, nordexponierten Talhang der Kunsterwiese und umfassen 2 von ins-
gesamt 3 Flachabtorfungsflachen. Die oberhalb der Versuchsfliche A gelegene dritte Abtor-
fungsflache war bereits im Sommer 2009 wieder zu sehr mit Schilf bewachsen, um sie noch
sinnvoll in den Ansiedlungsversuch einbeziehen zu konnen. Die Fliche A (Sandfldche) hat
schwach bis mittel humosen Mittelsand als anstehendes Hauptsubstrat iiber Torf aus einer
fritheren Sanddeckkultur. Am Ostlichen Rand der Fliche A findet sich eine stéirker ausgeprig-
te Abflussbahn, die parallel zum fritheren Graben 3 verlduft. In diesem Bereich ist auch der
starkste Quellwasserzustrom zu beobachten. Im Bereich dieser Abflussbahn wurde der
Grundwasserdatenlogger wenige (ca. 2) Meter norddstlich der Dauerbeobachtungsflache A21
installiert. Die im Bereich der zentralen Quellkuppe (6stlich der Fliche A) gelegene Fliache B
hat sandigen Torf und teils auch anmoorigen Sand als anstehendes Substrat.

Der Hohengradient verlduft von Siidost abfallend nach Nordwest mit ca. 1-3 % Neigung
durch die beiden Versuchsflidchen (Abbildung 5.3 S. 26) in Richtung Kunster. Der Hohenun-
terschied betrdgt 1,20m auf 55m Lénge zwischen der hochst gelegenen
Dauerbeobachtungsflache B28 (Hohenlinie 168 cm tiber Kunster-Wasserstand zum Zeitpunkt
des Nivellements am 01.10.2010) bis zur am tiefsten gelegenen Dauerbeobachtungsfliache Al
(Hohenlinie 48 cm {iiber Kunster-Wasserstand zum Zeitpunkt des Nivellements am

ﬁht%Bx%QﬂQﬁd kommt ein Teil des Zulaufwassers im unteren Teil der A-Flache aus der B-
Fldche. Die oberhalb der A-Fliche gelegene, nicht zur Ansiedlung genutzte, dritte Flachabtor-
fungsflache filtert aufgrund des entfernten néhrstoffreicheren Oberbodens einen Teil des Zu-
laufwassers der A-Flidche. Aufgrund der unterschiedlichen Entfernungen zu der nicht abge-
torften néhrstoffreicheren Umgebung und wegen der unterschiedlich néhrstoffhaltigen Sub-
strate (Sand ist nédhrstoffdrmer) ergibt sich innerhalb und zwischen den Versuchsflichen A
und B ein von Siidost nach Nordwest verlaufender Gradient mit abnehmender Néhrstoffver-
fiigbarkeit. Vergleiche dazu die Abbildung 5.21 auf S. 54 mit den Ergebnissen der Auswer-
tung der Biomasseprobenanalysen und der Bioindikation.

Um auf den Dauerbeobachtungsflachen (DBF) moglichst vergleichbare Bedingungen zu ha-
ben, wurden auf DBF ohne Schlenkenanteil mit einer Harke kleine Schlenken angelegt.
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Abbildung 5.2. Ubersichtsfotos der Versuchsflachen vor Ansiedlung im Sommer 2010. Links A-Flache (Sandflache); rechts B-Flache (Torfflache).
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Abbildung 5.3. Lage der DBF mit den 6 Ansiedlungsvarianten (1 = K; 2 = Z; 3 = ZB; 4 = ZQ; 5 = QM; 6 = QMG) auf den Versuchsflachen A (links) und B
(rechts) (graue DBF-Flachen = vollstandige Vegetationsaufnahme; helle DBF-Flachen = vereinfachte Vegetationsaufnahme; Abtorfungsflachen pink, Héhen-
linien aus Nivellement im GIS berechnet rot, Hohenbezug (cm): 0 = Wasserstand der Kunster am Tag des Nivellements am 01.10.2010).
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Abbildung 5.4. DOP-Luftbild (DOP vor Flachabtorfung und Grabenverfiillung) der Kunsterwiese mit den Versuchsflachen (Quellhorizont blau, Abtorfungsfla-
chen pink, Héhenlinien aus Nivellement im GIS berechnet rot).
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5.2 Vegetation

Die Entwicklung der Vegetation auf den Versuchsflichen wurde anhand des Datensatzes der
Vegetationsaufnahmen auf insgesamt 60 Dauerbeobachtungsflichen (DBF) analysiert und
bewertet. Auf 36 DBF wurden die Vegetationsstruktur und die Deckungswerte der Zielarten
und Bestandesbildner (Skala nach Londo 1976) aufgenommen. Auf 24 DBF wurden vollstin-
dige Vegetationsaufnahmen mit Aufnahme der Vegetationsstruktur und aller Pflanzenarten
angefertigt. Auf diesen werden im Variantenvergleich zusitzlich die Entwicklung der Arten-
zusammensetzung und die Ansiedlung von lebensraumtypischen Arten untersucht. Der Da-
tensatz wurde dazu in folgenden Gruppierungen vergleichend ausgewertet:

— Ansiedlungsvarianten 1-6 (6 Gruppen)
— Ansiedlungsvarianten 1-6 getrennt fiir die (A-) Sand- und (B-) Torfflidche (12 Gruppen)

— Ansiedlungsvariantengruppen I = Kontrolle (K), II = Z/B-Arten (Z+ZB), III = Quer-
schnittsprobe (Artenstetigkeiten: QM+QMG; Vegetationsstruktur: ZQ+QM+QMG) (3
Gruppen)

— Vergleich der 2 Ansiedlungsflichen A = Sandfldche (30 DBF) und B = Torffldche (30
DBF) (2 Gruppen)

Diese Gruppierungen wurden zum Teil nach allen 3 Untersuchungsjahren 2010, 2011, 2012
separat ausgewertet, um wesentliche Entwicklungstrends darzustellen. Fiir einen Teil der Fra-
gestellungen des Ansiedlungsversuches ist die Beriicksichtigung dieser Trends besonders
wichtig, da sich die (A) Sand- und die (B) Torfldche hinsichtlich der Nahrstoffverfiigbarkeit
erheblich unterscheiden und es im Vergleich daher insbesondere ab 2011 zum Teil gegenldu-
fige Trends gibt, die auf diesen Standortunterschieden basieren und nicht den Varianten der
Ansiedlungsverfahren zuzuordnen sind. Fiir einen Teil der Auswertungen wurde hingegen nur
das letzte Untersuchungsjahr 2012 betrachtet. Ein grofler Teil der Fragestellungen des Ansied-
lungsversuches lisst sich anhand dieses Bezugsjahres am besten beantworten. Die 3 Untersu-
chungsjahre, die in der Projektlaufzeit zur Verfiigung standen, sind eine zu kurze Zeit, um
eine sichere langfristige Entwicklungsprognose abgeben zu konnen. Dennoch sind einige
Trends bereits jetzt erkennbar, sie werden nachfolgend in den betreffenden Abschnitten néher
beschrieben. Diese Trends zeigen, dass sich die Pflanzengesellschaften nach Abtorfung und
Wiederansiedlung auch 2012 noch in einem frithen und dynamischen Entwicklungsstadium
(Pionierstadium) befinden.

Das sich die beiden Versuchsflichen A (Sandfliche) und B (Torffldche) hinsichtlich der
Nihrstoffverfiigbarkeit erheblich unterscheiden, hat mehrere Ursachen. Es liegt zum einen an
den verschiedenen Substraten, zum anderen an der unterschiedlichen Linge der Filterstrecke
des Zustromwassers. Die Sandfliche hat zum einen das nihrstoffirmere Substrat, zum ande-
ren durchlduft das Zustromwasser einen lingeren Weg durch die Moorvegetation, so dass
auch die vorgelagerte Filterwirkung die Nahrstoffverfiigbarkeit auf der A-Flache zusétzlich
reduziert. Die FlieBrichtung des Quellwassers verlduft zum Teil aus der Fliache B in Richtung
der Fliache A. Zusitzlich ist oberhalb der Fliche A noch eine Abtorfungsfliche gelegen, die
aufgrund des dichten Schilfbewuchses nicht in den Ansiedlungsversuch einbezogen wurde.
Hier durchstromt das Quellwasser also eine wesentlich lidngere nihrstoffarme Filterstrecke,
als oberhalb der Fliche B. Fin kleiner Teil des Wasserzustroms zu Fliche A kommt aus Fla-
che B, siehe Abbildungen 5.3 S. 26; 5.4 S. 27.

Da die Verteilung der Dauerbeobachtungsflichen mit je 30 DBF pro Versuchsfliche gleich
ist, ergeben diese Unterschiede fiir den Ansiedlungsvariantenvergleich keine wesentliche
Einschrinkung, da standortliche Variationen im Freilandversuch ohnehin nicht auszuschlie-
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Ben sind. Hinsichtlich des Ansiedlungserfolgs und der zukiinftigen Entwicklungsprognose
sind zwischen A- und B-Flidche deutliche Unterschiede zu erwarten.

Die Diskussion der Ergebnisse wird in den folgenden Kapiteln zunédchst anhand unterschied-
licher Parameter getrennt vorgenommen. Querbeziige zwischen den Kapiteln weisen auf ein-
ander ergiinzende Ergebnisse hin und stellen diese in den Gesamtkontext der Versuchsanord-
nung. Im Abschnitt 6 Bewertung der Ansiedlungsverfahren werden diese Einzelergebnisse zu
iibersichtlichen Bewertungen auf das Wesentliche reduziert zusammengefasst dargestellt.

5.2.1 Vegetationsstruktur

Die Vegetationsstruktur vermittelt einen vereinfachten Uberblick zur Vegetationsentwicklung
und zum Ansiedlungserfolg. Sie ist zudem wichtiges Kennzeichen fiir die Mikrohabitate der
GefiBpflanzen und Moosarten des Ansiedlungsversuchs. Anhand ihrer Ausprigung sind zu-
dem Riickschliisse auf 6kosystemare Funktionen moglich, wobei die Filterwirkung fiir Nihr-
stoffe und die Torfbildung im Blickpunkt des Renaturierungsprojekts stehen.

Als Parameter zur Beschreibung der Vegetationsstruktur wurden die prozentualen Deckungs-
werte der einzelnen Vegetationsschichten (Schitzwerte) und Michtigkeitswerte der Vegetati-
onsschichten (Messwerte) verwendet.

Bei der Bewertung der Ergebnisse sind die unterschiedlichen Startbedingungen zu Beginn des
Ansiedlungsversuchs gedanklich immer mit zu beriicksichtigen. Bei der Ansiedlung im
Herbst 2009 wurden unterschiedliche Moos- und GefidB3pflanzenartenkombinationen in erheb-
lich unterschiedlichen Mengen ausgebracht. Bei hoheren Ausbringungsmengen kann sich die
Vegetation schneller entwickeln und schliefen. Dies fiihrt zwischen den Varianten zu unter-
schiedlichen Entwicklungsgeschwindigkeiten in Richtung auf eine naturnahe Vegetations-
struktur und Artengemeinschaft. Nach 3 Jahren haben die Ansiedlungsvarianten daher gleich-
sam unterschiedliche Wegstrecken in Richtung naturnaher Pflanzengemeinschaften zuriickge-
legt. Insofern ist bei der Bewertung des Ansiedlungserfolgs immer zwischen dem momenta-
nen Zustand nach 3 Jahren und nach der Zukunftsprognose zu unterscheiden. Unterschiede,
die nach 3 Jahren noch deutlich sind, konnen sich in wenigen Jahren angeglichen haben. Aber
auch der zur Ausbildung der lebensraumtypischen Vegetationsstruktur benétigte Zeitraum
kann fiir den Erfolg einer Wiederansiedlung von seltenen Zielarten entscheidend sein, da
Keimung und Etablierung der Gefd3pflanzen und Moose vom Vorhandensein geeigneter
Keimungsnischen abhingig sind.

In der ersten kurzfristigen Entwicklungsphase der Vegetationsstruktur nach der Abtorfung
veridndern sich die Deckungsanteile der Vegetationsschichten noch rasch. Dieser Prozess ist
noch nicht abgeschlossen. Moos-, Kraut-, Streuschicht und Gehodlze nehmen weiterhin zu,
wihrend Algen, offenes Wasser und offener Boden durch dieses Wachstum zuriickgedriangt
werden. Besonders stark war das Wachstum der Moose bis 2011, danach lief es etwas ver-
langsamt weiter (vgl. Tabelle 5.2 S. 31). Die Krautschicht und die Gehdlze zeigen noch keine
Abnahme des Deckungszuwachses. Haben die Deckungsanteile der Vegetationsschichten
lebensraumtypische Grofenordnungen erreicht, bleiben die Verhiltnisse u. U. iiber ldngere
Zeit relativ konstant. In der weiteren lidngerfristigen Entwicklungsphase hingt es vom Stand-
ortszustand sowie von der Dichteentwicklung von Schilf und Geholzarten ab, ob die Sukzes-
sion zum offenen, lockerwiichsigen Braunmoosseggenried, zum dichten Schilfrohricht, zum
Grauweidengebiisch und schlieBlich zum Moorwald abléuft.

Im Ansiedlungsversuch sind nach 3 Untersuchungsjahren nur zur ersten kurzfristigen Ent-
wicklungsphase sichere Aussagen moglich. Welchen Einfluss die aus den verschiedenen An-
siedlungsvarianten resultierenden Unterschiede in der Vegetationsstruktur und Artenvertei-
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lung aus der Anfangsphase auf die langfristige Entwicklung der Vegetation haben werden,
kann zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht genau abgeschitzt werden.

Der Zusammenhang von Standort und Vegetation ist fiir naturnahe Quell- und Durchstro-
mungsmoore des Nordostdeutschen Tieflandes gut untersucht, es fehlen aber noch Langzeit-
beobachtungen aus renaturierten Quell- und Durchstromungsmooren, die genauere Einblicke
in Regenerationsprozesse und ihre Ursachen vermitteln konnten.

Wihrend GefédBpflanzen vorwiegend iiber Samen in vergleichsweise geringer Menge einge-
bracht wurden, sind Moose in gehéckselter Form als lebende Sprosse in grofleren Mengen
ausgebracht worden. Hinzu kommt bei den Moosen eine unbekannte Menge Sporen und na-
tirlicher vegetativer Ausbreitungseinheiten, wie Brutblitter. Insofern ist die Entwicklung der
Moosschicht am stirksten von der jeweiligen Ansiedlungsvariante abhingig. In der nachfol-
genden Tabelle sind die ausgebrachten Moosmengen je Quadratmeter in den unterschiedli-
chen Ansiedlungsvarianten dargestellt, um die Unterschiede in der Vegetationsstruktur besser
einordnen zu konnen.

Tabelle 5.1. Moosmengen je Quadratmeter der Ansiedlungsvarianten (VA = vollstandige
Vegetationsaufnahmen; Gruppe = Ansiedlungsvariantengruppen; Moosmenge = gehackselte
Moose aus Einzelartensammlung oder Querschnittsprobe).

Nr. |Variante |Gruppe |DBF |VA |Ansiedlungsverfahren Moosmenge
g/ ma2

1 K I 12 4 | Kontrolle (keine Ausbringung) 0

2 Z 1] 12 4 | Zielarten GefaBpflanzen + Moose 12,5

3 ZB Il 12 4 | Zielarten GefaBpflanzen + Moose und 68,8
Bestandesbildner GeféaBpflanzen + Moose

4 ZQ (nn 12 4 |Zielarten GefaBpflanzen + Moose und 325
Querschnittsprobe Moose + GefaBpflanzen (Drusch)

5 QM ] 6 4 | Querschnittsprobe Moose 312,5

6 QMG Il 6 4 | Querschnittsprobe Moose + GeféBpflanzen (Drusch) 312,5
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Tabelle 5.2. Variantenvergleich Mittelwerte der Vegetationsstrukturparameter (Jahr: 2012; n =
60 DBF).

Parameter 1 (K) 2(2) 3 (ZB) 4 (ZQ) 5 (QM) 6 (QMG)
Anzahl DBF 12 12 12 12 6 6
Gesamtdeckung (%) 73 87 85 90 92 92
Deckung Gehdlze (%) 2 2 1 1 1 1
Maximale Héhe Gehdlze (cm) 62 46 40 49 40 36
Deckung Krautschicht (%) 52 48 48 48 55 38
Mittlere Héhe Krautschicht (cm) 51 42 37 41 27 24
Maximale Héhe Krautschicht (cm) 81 75 71 73 72 63
Deckung Moosschicht (%) 28 64 77 84 80 88
Mittlere Héhe Moosschicht (mm) 43 58 62 63 65 65
Deckung Algen (%) 7 4 3 2 2 1
Hbhe Streuschicht (cm) 6 5 5 3 4
Deckung Streuschicht (%) 15 15 13 15 16 11
Deckung offene Wasserflache (%) 37 19 13 8 7 5
Deckung offener Boden (%) 20 8 5 3 3 3
Deckung Sauergrasartige (%) 31 33 30 29 32 27
Deckung SuBgraser (%) 10 11 13 14 13 13
Deckung Blattkrauter (%) 20 18 20 24 30 19
Deckung Schwimmblattvegetation (%) 2 1 1 1 1 0
Deckung submerse Vegetation (%) 1 1 0 0 0
Anteil Bulte (%) 21 27 38 50 47 38
Anteil Schlenken (%) 79 73 63 50 53 62
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Abbildung 5.5. Entwicklung der Vegetationsstruktur 2010 bis 2012 im Durchschnitt aller DBF (n = 60).
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5.2.1.1 Gesamtdeckung

Die Unterschiede in der Gesamtdeckung sind vorwiegend durch die Moosschicht bedingt. Die
Unterschiede der iibrigen Vegetationsschichten sind zu gering, um sich wesentlich auf die
Gesamtdeckung auszuwirken. Wesentliche Unterschiede bestehen nur zwischen der Kontroll-
variante (1: 73%) und allen Ansiedlungsvarianten (2-6: 85 bis 92%).

Der Unterschied zwischen Kontrollvariante und Ansiedlungsvarianten ist nicht nur ein quanti-
tativer, sondern auch ein qualitativer Unterschied, da die Moosschicht der Kontrollvariante
bis 2012 noch groBere Anteile kleinwiichsiger Pionierarten aufweist und stirker deckende
Moosarten erst langsam einwandern. Zudem wurden Arten aus den Ansiedlungsvarianten in
die Kontrollvariante eingespiilt und von Tieren und Menschen zwischen den DBF ver-
schleppt. Ohne diesen Arteneintrag wiren die Unterschiede zwischen Kontrollvariante und
Ansiedlungsvarianten noch deutlich stérker ausgefallen.

Zwischen den Ansiedlungsvarianten sind die Unterschiede eher auf graduellem Niveau. 90%
mittlere Deckung werden aber 2012 nur in den Varianten 4-6 mit >300g Moose je m? erreicht.
Je mehr Mooshicksel ausgebracht wurde, je hoher ist der Deckungsanteil der Moosschicht.
Die Nihrstoffbindung in der Moosschicht reduziert die Verfiigbarkeit der Nahrstoffe fiir Ge-
faBpflanzen. Daher sind Deckung der Krautschicht und Hohe der Krautschicht negativ mit der
Deckung und Hohe der Moosschicht korreliert. Gleiches trifft fiir die Hohe und den De-
ckungsanteil der Geholzarten zu. Dies kann anscheinend als Ausdruck unterschiedlicher Res-
sourcenverteilung (Néhrstoffkonkurrenz) zwischen den Vegetationsschichten interpretiert
werden. Remke (2009) fand nach Diingungsversuchen mit "N markiertem Ammonium und
Nitrat in Diinenvegetation auf nihrstoffarmen Standorten 90-98% des eingesetzten "N in den
Flechten und Moosen und nur 0,6-1,5% in der Krautschicht wieder. Auch wenn es sich dabei
um eine andere Formation handelte, so wird Nihrstoffkonkurrenz in nahrstoffarmen Mooren
zwischen den Vegetationsschichten vermutlich dhnlich auftreten, wenn auch auf deutlich
niedrigerem Niveau. Dies unterstreicht die Schliisselfunktion der Moosschicht bei der Ausbil-
dung der Habitatstruktur. Die Unterschiede in der Gesamtdeckung zwischen den Ansied-
lungsvarianten sind im Jahr 2012 zunichst vor allem noch als Funktion der Zeit und der un-
terschiedlichen eingebrachten Artenkombinationen und Diasporenmengen zu sehen. Eine
Angleichung ist innerhalb von wenigen (1-3) Jahren zu erwarten.

5.2.1.2 Geholzarten

Die Geholzarten blieben bis 2012 hinsichtlich der Wuchshohe noch innerhalb der Kraut-
schicht. Die maximale Wuchshohe der Geholzarten auf den DBF wurde nur 2012 gemessen
und betrug im Mittel 41 cm (Maximum 99 cm). Waren in der Vegetationsaufnahme des Vor-
jahres Geholzarten notiert, wurde im Folgejahr besonders intensiv nach diesen nachgesucht,
so dass die Stetigkeiten eine recht hohe Erfassungsgenauigkeit widerspiegeln.

Innerhalb des Untersuchungszeitraums konnte nur die kurzfristige Etablierung der Geholzar-
ten untersucht werden. Angesichts der augenblicklichen Wasserstandssituation ist das Auf-
kommen von Weidengebiischen und Bruchwald zu erwarten. Da ein weiterer Anstieg des
Wasserstandes durch den Riickstaueffekt der Moosschicht anzunehmen ist, kann jedoch nicht
ausgeschlossen werden, dass die Geholzentwicklung langfristig wieder gebremst wird. Daher
wiren Wiederholungsuntersuchungen in lingeren Zeitabstinden sinnvoll.

Die Deckung der Geholze wurde als Summenparameter fiir alle 60 DBF erfasst. Die
Geholzarten selbst, sind nur in den 24 DBF mit vollstdndigen Vegetationsaufnahmen doku-
mentiert. Auf den Versuchsfliachen sind Grau-Weide (Salix cineria) und Schwarz-Erle (Alnus
glutinosa) die fiir die langfristige Vegetationsentwicklung relevanten Geholzarten. Ausgewer-
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tet wurden Hohe, Deckungswert und Stetigkeit auf den DBF. Zudem wurde aus Hohe * De-
ckung ein Geholzindex berechnet, der beide Wachstumsparameter vereint. Diese sind nach-
folgend in Tabellen und Boxplotdiagrammen zusammengefasst dargestellt und bewertet.

Tabelle 5.3. Gehdlzartennachweis auf DBF (2012; n = 60).

Mittelwert - Deckung (%)

Variantengruppe 2010 2011 2012
I (K;n=12) 0,92 1,5 2
Il (Z+ZB; n = 24) 1,13 1,21 1,67
I (ZQ+QM+QMG; n = 24) 1,04 0,96 1,13
Summe 1,05 1,17 1,52
Stetigkeit — Nachweis (%)

Variantengruppe 2010 2011 2012
I (K;n=12) 83 83 83
Il (Z+ZB; n = 24) 100 88 96
Il (ZQ+QM+QMG; n = 24) 92 88 92
Mittelwert - Deckung (%)

Varianten 2010 2011 2012
1(K;n=12) 0,92 1,5 2
2(Z;n=12) 1,25 1,33 2,17
3(ZB;n=12) 1 1,08 1,17
4(ZQ;n=12) 1 1 1,25
5(QM; n = 6) 1 0,83 1

6 (QMG; n = 6) 1,17 1 1
Summe 1,05 1,17 1,52

Im 1. Jahr nach der Renaturierung hingt das Aufkommen von Gehdlzarten in erster Linie von
der Diasporenverfiigbarkeit ab. Keimungsnischen sind fast iiberall in allen Variantengruppen
zu gleichen Anteilen vorhanden. Lediglich tiefere Schlenken sind zur Keimung ungeeignet.
Mit dem ausgebrachten Mooshicksel wurden anscheinend auch Samen von Gehdlzarten ein-
gebracht. Dies konnte die hohere Anzahl an DBF mit Gehdélzartennachweis in den Varianten-
gruppen Il (100%) und III (92%) gegeniiber der Kontrollvariante = Variantengruppe I (83%)
erkléren.

Im 2. Jahr nach der Renaturierung nimmt die Haufigkeit der DBF mit Geholzartennachweis in
den Variantengruppen II und III um rund 10% ab, in der Kontrollvariante (Variantengruppe I)
bleibt die Frequenz hingegen konstant. In der Variantengruppen II kommt es auch zu einer
Abnahme der Deckungssumme der Geholze (iiber alle DBF der Variantengruppe aufsum-
miert). Fiir den zeitweiligen Riickgang kommen 4 Erkldrungen in Frage: Der Riickgang geht
auf den Stetigkeitsriickgang von Pinus sylvestris zwischen 2010 und 2011 zuriick (Stetigkei-
ten 2010 67%; 2011 33%; 2011 33%; Deckungswerte immer < 1%). Zum anderen ist der
Frafdruck durch Reh- und Damwild auf der Versuchsfldche hoch. Fast alle Geholze in der
Krautschicht weisen Verbissschiden auf. Dies kann insbesondere im Winterhalbjahr zu Ver-
lusten fithren. Zum anderen konnen zumindest Keimlinge noch durch andere Arten auskon-
kurriert werden. SchlieBlich konnten auch Erfassungsunschérfen eine Rolle spielen, denn die
zunehmend dichte Vegetation konnte 2011 das Auffindung von Keimlingen erschwert haben,
indes etablierte Geholzpflanzen 2012 bereits grofl genug wurden, um nicht iibersehen zu wer-
den.
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Im 3. Jahr nach der Renaturierung nimmt die Stetigkeit der Gehdlzarten auf den DBF in den
Variantengruppen II und III wieder rund um die Hilfte des vorjdhrlichen Riickgangs zu, in
der Kontrollvariante bleibt die Stetigkeit weiterhin konstant. Im 3. Jahr (2012) tibersteigen die
Deckungssummen der Geholze in allen 3 Variantengruppen den Ausgangswert des 1. Jahres
(2010). Die Unterschiede der Dominanzzunahme sind dabei zwischen den Variantengruppen
und Varianten betrichtlich. In der I Variantengruppe (Variante K) hat sich der Ausgangswert
mehr als verdoppelt (Faktor 2,2). In der II Variantengruppe (Varianten Z+7B) hat die Domi-
nanz um den Faktor 1,5 zugenommen. In der III Variantengruppe (Varianten ZQ+QM+QMG)
ist lediglich eine Zunahme um den Faktor 1,1 zu verzeichnen. Der Vergleich der 6 Varianten
zeigt den groBten Sprung in der Zunahme zwischen der Variante Z (Faktor 1,7) und der Vari-
ante ZB (Faktor 1,2). In den Abbildungen 5.6 u. 5.7 sind der Gehdlzindex und die mittlere
Hohe in den Varianten dargestellt. Vergleicht man die Varianten zwischen den beiden An-
siedlungsfldachen (A, B), so fillt auf, dass der Geholzindex auf der nihrstoffreicheren Torffla-
che (B) immer groBer ausfillt, als auf der A-Fliche. Hinsichtlich der Wuchsgeschwindigkeit
(Hohe und Deckung) liegt entweder eine Nihrstofflimitation vor und/oder die Gehdlze auf der
Sandfldche (A) werden stirker vom Wild verbissen. Da im Vergleich der Wuchshohe fiir
beide Versuchsflichen (A+B) zusammen aber auch eine deutliche Hohenabnahme in der Rei-
henfolge K > Z > ZB > Q (ZQ+QM+QMG) auftritt, erscheint aber eine Nihrstofflimitation
als sicher, zumal ein vergleichbarer Effekt auch in der Krautschicht auftritt (siehe folgender
Abschnitt).

Die Nihrstofflimitation bewirkt aber nur ein langsameres Wachstum der Geholze. Diese Er-
gebnisse stehen im Einklang mit der Abhéngigkeit von Hohe und Deckung der Geholzschicht
in naturnahen Mooren von der Nihrstoffverfiigbarkeit. Die Gehdlzschicht ist immer dort am
niedrigsten und am lichtesten, wo die geringste Nahrstoffverfiigbarkeit besteht. Prognosen
iber zukiinftige Wuchshohe und Deckungsgrad einer aufwachsenden Gehdlzschicht lassen
sich aus dem kurzen Untersuchungszeitraum aber noch nicht ableiten.

Nachfolgend werden die Ergebnisse zur Entwicklung der beiden fiir die Versuchsfldche rele-
vanten Geholzarten Grau-Weide (Salix cineria) und Schwarz-Erle (Alnus glutinosa) anhand
der mittleren Deckungswerte auf den DBF mit Vegetationsaufnahmen (N = 24) der Varian-
tengruppen dargestellt. Auf eine Darstellung der Frequenzinderung auf den DBF mit Vegeta-
tionsaufnahmen wurde verzichtet, da diese zu stark vom Trend der Geholznachweise in allen
DBF zusammen (N = 60) betrachtet abweicht, um noch als reprisentativ fiir die Versuchsflé-
che angesehen zu werden.

Tabelle 5.4. Mittelwerte der Deckung (%) der Gehdlzarten Grau-Weide (Salix cineria) und
Schwarz-Erle (Alnus glutinosa) auf den DBF (Deckungssumme/Anzahl DBF; 2012; n = 24).

Alnus glutinosa

Variantengruppe 2010 2011 2012
I (K;n=4) 0,05 0,03 0,03
Il (Z+ZB; n = 8) 0 0,03 0,01
Il (ZQ+QM+QMG; n = 12) 0,02 0,03 0,03
Summe 0,02 0,03 0,02
Salix cinerea

Variantengruppe 2010 2011 2012
I (K;n=4) 0,03 0,1 0,15
Il (Z+ZB; n = 8) 0,06 0,1 0,14
Il (ZQ+QM+QMG; n = 12) 0,09 0,1 0,08
Summe 0,07 0,1 0,11
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Abbildung 5.6. Gehélzindex Variantenvergleich A-Flache und B-Flache getrennt (Gehdlzin-
dex = Deckung Gehélze * Hohe Gehblze, normiert auf Maximum in A+B; 2012; DBF n = 60).

Gehélzindex

1.0

0.8

06

0.4

02

0.0

—

I I I T
3(ZB)  4(ZQ) 5(QM) 6 (QMG)

Variante

Abbildung 5.7. Gehélzindex Variantenvergleich nur A-Flache (Gehdlzindex = Deckung Ge-
holze * Hohe Gehdlze, normiert auf Maximum in A; 2012; DBF n = 60).
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Abbildung 5.8. Mittlere Gehdlzhdhen (cm) Variantenvergleich A-Flache und B-Flache zu-
sammen (2012; DBF n = 60).

Der Vergleich der mittleren Deckungswerte auf den DBF zeigt, dass in den ersten 3 Jahren
nur die Grau-Weide um den Faktor 1,6 zunimmt. Die Schwarz-Erle mit dem Faktor 1,0 hin-
gegen anscheinend konstant bleibt. Die Grau-Weide hat nach 3 Jahren eine um den Faktor 5,5
groBere mittlere Deckung erreicht als die Schwarz-Erle.

Die Zunahme der Grau-Weide in den 3 Variantengruppen ist negativ proportional zur ausge-
brachten Moosmenge. In der Variantengruppe I (Kontrolle, Variante K) betrigt der Zunahme-
faktor 5,0; in der Variantengruppe II 2,3 und in der Variantengruppe III 0,9 (leichte Abnah-
me). Die Abbildung 5.8 lidsst vermuten, dass zwischen einer Moosmenge von 12,5 g und 68,8
g pro Quadratmeter eine wichtige Grenze liegen konnte, ab deren Uberschreitung die Nihr-
stofflimitation durch die Moosschicht bereits im 2. Jahr nach Ansiedlung fiir GefdBpflanzen-
arten wirksam wird. Ob diese im 3. Jahr festgestellten Unterschiede langfristig zu unter-
schiedlich ausgeprédgten Gehdlzschichten fithren werden, kann nur durch eine Langzeitbeo-
bachtung geklart werden.

Vom Sukzessionsverlauf her wire demnach zunichst das Aufkommen von Grauweidengebii-
schen zu erwarten, etwas spiter die Bewaldung mit der Schwarz-Erle, was dem typischen
Sukzessionsverlauf in waldfdhigen Niedermooren entspricht.
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5.2.1.3 Krautschicht

Die Krautschicht wurde als Deckung Krautschicht (%) insgesamt und zusétzlich getrennt
nach den Wuchsformengruppen Sauergrasartige (inkl. Schachtelhalme), Siilgriser und Blatt-
krauter geschitzt. Die Deckungsanteile der Wuchsformengruppen sind teilweise fiir die Be-
schreibung der Schichtung der Vegetation, fiir die Bewertung dkosystemarer Funktionen (An-
teil torfbildene Arten) und fiir die Interpretation der Biomasseanalyseergebnisse hilfreich.

Zudem wurde die mittlere Hohe der Krautschicht nach den unterschiedlich hohen Faziesantei-
len gewichtet gemessen. Dieser Wert steht fiir die Hohe, wo in der Vegetationsschichtung der
grofBte Teil der photosynthetisch aktiven Pflanzenteile endet.

Im letzten Jahr (2012) wurde die mittlere Hohe der Krautschicht ohne Beriicksichtigung des
Schilfes (selten auch anderer, vergleichbarer Rohrichtarten) gemessen, da dieses hiufig eine
zusitzliche Hohenschicht mit relativ geringer Deckung ausbildet. Die groBwiichsigen Roh-
richtarten wurde 2012 als Parameter Maximale Hohe Krautschicht daher separat gemessen,
wenn sie eine zusitzliche Hohenschicht bildeten. Durch diese Schichtentrennung kann die
Trophiestufe verldsslicher mit dem Parameter mittlere Hohe der Krautschicht abgeschitzt
werden. Auch kann aus den beiden Parametern Deckung Krautschicht und mittlerer Hohe der
Krautschicht so ein préziserer abgeleiteter Parameter fiir die Vegetationsdichte als Maf fiir
den relativen Lichtgenuss am Boden berechnet werden.

Der Mittelwert von 47% Deckung der Krautschicht fiir alle 2-6 Ansiedlungsvarianten und auf
beiden Versuchsflichen (Sandfliche A und Torffliche B) zusammen betrachtet, ist um 5%
geringer als in der Kontrollvariante 1 (52%). Dieser verringerte Deckungswert in den Ansied-
lungsvarianten konnte durch die Nihrstoffkonkurrenz der in den Ansiedlungsvarianten méch-
tigeren Moosschicht verursacht sein. Zwischen den einzelnen Ansiedlungsvarianten 2-6 gibt
es hingegen, zumindest bei der gemeinsamen Betrachtung von A- und B-Fliche, keine er-
kennbar gerichteten Unterschiede im mittleren Deckungswert, die sich mit den unterschied-
lich groBen ausgebrachten Gefalpflanzen- und Moosmengen erkldren lassen. Daher konnte es
sich auch lediglich um den Ausdruck einer unterschiedlichen Verteilung einzelner Dominanz-
arten (insbesondere des Schilfs) zwischen den Varianten handeln, die ihre Ursache mit in der
unterschiedlichen Abtorfungstiefe (Rhizomschiddigung) haben oder um standértliche Vertei-
lungsunterschiede.

Multipliziert man aber Deckung und Hohe der Krautschicht als Schétzwert fiir die Vegetati-
onsdichte und fiir den relativen Lichtgenuss am Boden zu einem ,,Beschattungsindex*, so
nehmen die Maxima und Minima des Beschattungsindexes in der Reihenfolge der Varianten-
gruppe I > II > III ab. Beim Median ergibt sich die Reihenfolge Variantengruppe I > III > II,
wobei die Unterschiede zwischen II und III eher von Standortunterschieden zwischen den
Varianten in der Fliche B iiberlagert zu sein scheinen.

Beim Vergleich der Varianten 1-3 fiir die A- und B-Flache zusammen ergibt sich beim Medi-
an des Beschattungsindexes die Reihenfolge K > Z > ZB, was ebenfalls auf Nahrstofflimitati-
on in der Krautschicht durch die Moosschicht hindeutet. Betrachtet man nur die ndhrstoffir-
mere Sandfliche (A) in Abbildung 5.11, ist die Abnahme des Beschattungsindexes zwischen
den Varianten mit der ausgebrachten Moosmenge durchgehend negativ korreliert. Lediglich
zwischen den Varianten mit der Querschnittsprobe ist die Differenzierung nicht mehr mit der
Menge korreliert, was angesichts des geringen relativen Unterschieds zwischen ZQ (325
g/m?) und QM u. QMG (je 312,5 g/m?) aber nicht iiberrascht. Die Néhrstoffkonkurrenz zwi-
schen Moos- und Krautschicht wird mit abnehmender Nahrstoffverfiigbarkeit anscheinend
stirker wirksam. Diese Wechselwirkung von Néhrstoffkonkurrenz und Néahrstoffverfiigbar-
keit ist nach den charakteristischen Unterschieden in Hohe und Deckung der Krautschicht im
Vergleich von eutrophen zu mesotrophen Mooren auch zu erwarten.
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Abbildung 5.9. Beschattungsindex Variantengruppenvergleich A-Flache und B-Fléache (Be-
schattungsindex = Deckung Krautschicht * H6he Krautschicht, normiert auf Maximum; 2012;
DBF n = 60).
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Abbildung 5.10. Beschattungsindex Variantenvergleich A-Flache und B-Flache (Beschat-
tungsindex = Deckung Krautschicht * Hohe Krautschicht, normiert auf Maximum; 2012; DBF n
= 60).
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Abbildung 5.11. Beschattungsindex Variantenvergleich nur A-Flache (Beschattungsindex =
Deckung Krautschicht * Hohe Krautschicht, normiert auf Maximum; 2012; DBF n = 30).

Beim direkten Vergleich gleicher Varianten miteinander (Variante K auf Fliche A mit Vari-
ante K auf Fliche B; ...) zwischen den beiden Versuchsfldchen A (Sandfldche) und B (Torf-
flache), wird die unterschiedliche Nihrstoffverfiigbarkeit auf den beiden Versuchsfliachen
auch anhand der Deckungswerte der Krautschicht sehr deutlich sichtbar. Alle Varianten der
Versuchsflidche B haben um etwa 20% hohere Deckungswerte in der Krautschicht, als auf der
Versuchsfldche A, siehe dazu das folgende Diagramm.

Die geduBlerte Hypothese, dass Nihrstoffkonkurrenz zwischen Moos- und Krautschicht Un-
terschiede zwischen den Varianten in der Krautschicht bewirkt, wird insbesondere gestiitzt,
wenn nur die Unterschiede in der mittleren Vegetationshohe der Krautschicht und in der mitt-
leren Deckung der Moosschicht zwischen den Ansiedlungsvarianten auf der Versuchsfliche
A betrachtet werden. Hier nimmt die Vegetationshohe sehr deutlich mit zunehmender De-
ckung der Moosschicht ab, vgl. die folgenden Diagramme 5.14 und 5.15 sowie die Diskussi-
on.

Demnach ist nur dann eine deutlich differenzierte Reduktion der Vegetationshéhe durch eine
unterschiedlich méchtige Moosschicht zu erwarten, wenn Nihrstoffe bereits knapp sind. Da-
mit kommt der Entwicklungsgeschwindigkeit der Moosschicht in mesotrophen Mooren in der
Anfangsphase hochstwahrscheinlich eine Schliisselrolle zu.
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Abbildung 5.12. Deckungswerte (%) Krautschicht der Varianten 1-6 nach A- und B-Flache
getrennt (1 =K;2=27;3 =7B; 4 =7Q; 5=QM; 6 =QMG; 2012; DBF n = 60).

Abbildung 5.13. Verteilung von Juncus articulatus und Juncus effusus auf der A-Flache vor
der Ansiedlung im Herbst 2009.
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Abbildung 5.14. Deckung (%) der Moosschicht der Varianten 1-6 fiir die ndhrstoffarmere

Sandflache (A) (2012; DBF n = 30).

100
|

80
|

60
|

40

T T T
1(K) A 2(Z2) A 3(ZB) A

T
4(ZQ) A

T T
5(QM)A  6(QMG) A

Abbildung 5.15. Mittlere H6he (cm) der Krautschicht der Varianten 1-6 fiir die ndhrstoffarme-

re Sandflache (A) (2012; DBF n = 30).
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Ein erheblicher Anteil der GefidB3pflanzenarten mit den grofiten artbezogenen Deckungsantei-
len in der Krautschicht stammt aus der Diasporenbank im Boden (2012: Juncus articulatus
12%, Juncus effusus 9%, Carex paniculata 6%) und aus im Boden verbliebenen Rhizomteilen
(2012: Schilf 13%, Carex acutiformis 7%). Die je nach Abtorfungstiefe unterschiedliche Ver-
teilung der Rhizomteile und die ungleichméBige Verteilung von Juncus effusus bestimmt
damit erheblich die Gesamtdeckung der Krautschicht mit. Variationen des Deckungsanteils
von Juncus articulatus, Juncus effusus, Carex paniculata und Carex acutiformis iiberlagern
derzeit noch die geringen Deckungsanteile der Kleinseggenarten der Zielarten und Bestandes-
bilder aus den Ansiedlungsvarianten in den Parametern Deckung Krautschicht und Deckung
Sauergrasartige.

Die Hohe der Krautschicht differenziert deutlich stirker gerichtet zwischen den Varianten.
Die grofite mittlere Hohe (51 cm) kennzeichnet die Kontrollvariante. Die Ansiedlungsvarian-
ten Z (42 cm) u. ZB (37 cm) haben zusammengefasst einen Mittelwert von 40 cm. Der Mit-
telwert der Ansiedlungsvarianten mit der Querschnittsprobe Q (Mittelwert aus ZQ, QM u.
QMG) betrdgt nur 31 cm. In der Reihenfolge der Mittelwerte der Hohe der Krautschicht er-
gibt sich die folgende Abstufung: K > Z > ZB > Mittelwert Q. Diese Abstufung ist negativ
mit der Menge der ausgebrachten Moosmenge korreliert (Maximum in Q), was ebenfalls fiir
eine Nahrstoffkonkurrenz zwischen Moosschicht und Krautschicht spricht.

Aussagen, wie lange die ungleiche Nihrstoffverteilung zwischen Kraut- und Moosschicht in
den unterschiedlichen Varianten in den Folgejahren nach der Angleichung der Michtigkeit
der Moosschicht anhalten wird, sind nicht moglich. Sicher gesagt werden kann nur, dass eine
Mahd in den ersten Jahren nach der Renaturierung hinsichtlich der Nahrstoffverteilung einen
Teil der gespeicherten Nahrstoffe den Arten der Krautschicht wieder entziehen kann. Diese
Option konnte in Moorrenaturierungen immer dann eingesetzt werden, wenn es nicht moglich
ist eine ausreichend groBe Moosmenge auszubringen, die den Bestandesschluss innerhalb der
ersten 3 Jahre sicherstellt, aber trotzdem eine dauerhaft lichte Krautschicht gewiinscht ist, um
die Etablierung von Zielarten zu ermoglichen. Diese Situation konnte im Fall sehr grofer
Renaturierungsflachen und bei gleichzeitigem Mangel an ausreichend belastbaren Entnahme-
gebieten eintreten. Bisher ist der Deckungsgrad der Krautschicht aber in allen Varianten klein
genug, um lichtbediirftigen Zielarten genug Habitate zu bieten.

Die Ausbildung der Krautschicht ist offensichtlich zumindest in den ersten 3 Jahren von der
ausgebrachten Moosmenge mit abhédngig. Nach der Entwicklungsgeschwindigkeit der Moos-
schicht zu schliefen, ist im 4. Jahr nach der Ansiedlung eine Angleichung der Deckungsantei-
le der Moosschicht zwischen den Ansiedlungsvarianten (ohne Variante 1 = K) zu erwarten, da
dann in allen Varianten (2-6) die Moose den maximal zur Verfiigung stehenden besiedelbaren
Anteil der Mooroberfldche okkupiert haben werden. Auch fiir die mittlere Hohe der Moos-
schicht ist diese Angleichung im 4. Jahr zu erwarten, mehr dazu im folgenden Abschnitt zur
Moosschicht.
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5.2.1.4 Moosschicht

Die lebensraumtypischen Braunmoos- und Torfmoosarten wachsen aus den ausgebrachten
Sprossfragmenten der gehickselten Querschnittsprobe und aus der Einzelartenaufsammlung
sowie aus Sporen und natiirlichen vegetative Ausbreitungseinheiten (Brutblitter u. a.) auf. Die
Zahl der iibertragenen austriebsfihigen Ausbreitungseinheiten ist offensichtlich in Grofen-
ordnungen hoher, als bei den Gefdlipflanzen. Das zeigt sich am deutlich stirkeren Wachstum
der Moosschicht (Abbildung 5.17) und der erheblichen Deckungssteigerung gegeniiber der
Kontrollvariante (Tabelle 5.2 S. 31). Das Wachstum der Moosarten verlduft bis 2011 unge-
bremst. Danach tritt Raum- und Lichtlimitation, und fiir einige Arten, lokal wahrscheinlich
auch Nihrstofflimitation auf. Die anfidnglichen starken Unterschiede im Deckungsgrad der
Moosschicht in Abhéngigkeit von der initial ausgebrachten Menge an Verbreitungseinheiten
in den Varianten reduzieren sich schnell aufgrund des exponentiellen Wachstums und der
Zunahme der Ausbreitung iiber Sporen, sobald aus den Sprossfragmente wieder reprodukti-
onsfiahige Moospflanzen ausgewachsen sind. Die Spanne der ausgebrachten Menge gehick-
selter Moose pro Quadratmeter in den Ansiedlungsvarianten betrigt zwischen 12,5 g und 325
g. Dies entspricht einem Verhiltnis von 1 : 5 (ZB zu ZQ) bis 1 : 26 (Z zu ZQ). Trotz dieser
erheblichen Unterschiede in den Ausbringungsmengen, sind im 3. Jahr nur noch relativ ge-
ringfiigige Unterschiede vorhanden und im 4. Jahr ist vermutlich eine vollstindige Anglei-
chung bei den beiden Parametern Deckung und Hohe der Moosschicht zu erwarten.

Die 2010 ausgebrachte Mischung der gehickselten einzeln gesammelten Moosarten war zu-
vor griindlich gemischt worden. Theoretisch sollten alle variantenspezifisch enthaltenen
Moosarten gleichmifBig auf den Versuchsfldchen verteilt worden sein. In Abhéngigkeit von
der Nahrstoffverfiigbarkeit bildete sich aus dem gleichen initialen Artenspektrum innerhalb
von 3 Jahren unterschiedliche Artenzusammensetzungen und Mengenanteile heraus. In den
nihrstoffairmeren Bereichen wurde Drepanocladus cossonii (Krummmoos) zu dominanten
Art, auf den nidhrstoffreicheren Bereichen wurde Calliergonella cuspidata (Spiemoos) zur
dominanten Art.

Abbildung 5.16. Schlenkensituation auf der B-Fldche im Sommer 2010.
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Abbildung 5.17. Anteil Bulte (%) in der DBF der Varianten 1-6 (Anteil Schlenken = 100% -
Bultanteil) (2010; DBF n = 60).

Da sich die Lebensgemeinschaft der Moosarten nach der Hohenlage im Mikrorelief in Bult-
und Schlenkenarten differenziert, muss auch gepriift werden, ob unterschiedliche Bult- und
Schlenkenanteile in den Varianten zu Unterschieden aufgrund unterschiedlicher Ausgangsbe-
dingungen gefiihrt haben koénnen. Der Vergleich der Bult- und Schlenkenanteile im 1 Jahr
nach Ansiedlung (2010) wird mit Hilfe des folgenden Boxplot-Diagramms dargestellt.

Der Bultanteil ist in den Varianten 3-5 (ZB, ZQ, QM) hoher, als in den Varianten 1, 2 und 6
(K, Z, QMG). Theoretisch sollte ein hoherer Bultanteil zu einer htheren Deckung in der
Krautschicht und zu einer groBeren mittleren Vegetationshohe fiihren. Dafiir wiirden zum
einen die bessere mikrobiellen Umsetzungsrate im nicht iiberstauten Boden und zum anderen
die besseren Etablierungsbedingungen fiir Gefia3pflanzenarten aulerhalb von Schlenken spre-
chen. Dementsprechend wéren fiir die Varianten ZB, ZQ, QM standortbedingt theoretisch
eigentlich hohere Deckungswerte und eine groflere Vegetationshohe in der Krautschicht zu
erwarten, als fiir die tibrigen Varianten.
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Abbildung 5.18. Deckung Moosschicht (%) (gestrichelte Linien = Streubereich) auf den DBF
der Varianten 1-6 in Abhangigkeit von der ausgebrachten Moosmenge je Quadratmeter nach
3 Jahren (2012; DBF n = 60).

Im 3. Jahr nach der Ansiedlung hatten die Variante Z (12,5 g Moose * m?) 64%, die Variante
ZB (68,8 g Moose * m?) 77% und die Variantengruppe Q (QM+QMG) (316,7 g Moose * m?)
im Mittel 84% (Spanne zwischen ZQ; QM; QMG 80-88%) Deckung (vgl. Tabelle 5.2 S. 31).
Bei der mittleren Hohe der Moosschicht ist die Rangfolge der Abstufung gleich, wenn auch
mit geringeren Unterschieden: Variante Z 58 mm, Variante ZB 62 mm und Variantengruppe
Q im Mittel 64 mm (Spanne 63-65 mm). Die Kontrollvariante (ohne Ausbringung) liegt bei
28% Deckung im Mittelwert (Maximum 40% und Minimum 20%) und einer mittleren Hohe
von 43 mm. Diese Deckungswerte der Moosschicht wiren ohne Einspiilungen aus den in
Einstromrichtung oberhalb gelegenen Ansiedlungsvarianten und ohne die Verschleppung
durch die Bearbeiter und durch Wild noch erheblich geringer. Zudem sind die dominanten
Moosarten in der Kontrollgruppe nicht die lebensraumtypischen Braunmoosarten. Diese als
Z- und B-Arten eingestuften Arten haben in den Ansiedlungsvarianten einen um den Faktor 4
bis 10 hoheren Deckungsanteil als in der Kontrollgruppe. Augenscheinlich geht deren Auftre-
ten in der Variante K praktisch ausschlieBlich auf Eintrdge aus den Ansiedlungsvarianten
zuriick, da diese fast nur entlang der Einstrombahnen des Quellwassers auf den DBF der Va-
riante K (insbesondere die Schlenkenarten Drepanocladus cossonii und Calliergon giganteum)
auftreten.

Die Unterschiede in der Vegetationsstruktur zwischen den Ansiedlungsvarianten lassen sich,
insbesondere fiir die Moosschicht, nicht allein anhand der Mittelwerte beschreiben. Fast eben-
so aussagekriftig ist die Betrachtung der Modalwerte (hdufigster auftretender Schitzwert),
der prozentuale Anteil der DBF die den Modalwert aufweisen und die Verteilungsdarstellung
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der Deckungswerte mit Hilfe von Boxplot-Diagrammen, mit denen Aussagen iiber Flichenan-
teile der DBF mit unterschiedlichen Deckungswertspannen innerhalb der Versuchsfliche
moglich sind (vgl. folgende Tabelle und Abbildungen).

Bei der Interpretation der Deckungswerte der Variantengruppe I (Kontrolle) ist zu beriicksich-
tigen, dass diese, wie bereits gesagt, in erster Linie auf nicht standorttypische Moosarten und
auf die Einschleppung der standorttypischen Arten aus den Varianten mit Ansiedlung zuriick-
gehen. Ohne die Finschleppung der Moosarten aus den benachbarten DBF wire der De-
ckungswert der Moosschicht noch erheblich geringer.

Tabelle 5.5. Modalwerte der Moosschicht (%) auf DBF und relativer Anteil der DBF mit Mo-
dalwert ausgewahlter Variantengruppierungen (2012; DBF n = 48).

Varianten K Z+7ZB QM+QMG
Anzahl DBF 12 24 12
Modalwert Deckung Moosschicht 20 80 90
Anteil DBF mit dem Modalwert in % 42 29 67
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Abbildung 5.19. Vergleich der Moosschicht (%) in den Variantengruppen I-11l auf den DBF
(2012; DBF n = 60).

Bei der Ansiedlungsvariantengruppe II (Z/B) liegt der Modalwert bei 80% Deckung und 29%
der DBF weisen diesen Deckungswert auf. Der Median liegt bei 70% Deckung, d. h. iiber
50% der DBF der Ansiedlungsvariantengruppe II haben Deckungswerte >70% in der Moos-
schicht und 75% der DBF haben Deckungswerte zwischen 60-90% (Abbildung 5.19). Ledig-
lich auf 25% der DBF liegen die Deckungsanteile der Moosschicht unter 60%. Die Ursache
fiir diesen Anteil DBF mit geringen Deckungswerten diirften weniger in der Menge der aus-
gebrachten Moose zu suchen sein, als in Standortunterschieden auf Mikrohabitatebene. Im
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Vergleich der Varianten 1-6 fillt ndmlich ebenfalls auf, dass auch in der Variante ZQ, die
eigentlich die grofite Moosmenge (325 g/m?) initial erhalten hat, auch 25% der DBF erheblich
niedrigere Deckungswerte (80-70%) als der Grofteil der iibrigen DBF der Variante ZQ auf-
weisen. In den beiden iibrigen Varianten mit Querschnittsprobe (5 QM u. 6 QMG, beide
312,5 g/m?) liegen die Deckungswerte alle zwischen 80-90%.

Bei der Ansiedlungsvariantengruppe III (Q) liegt der Modalwert bei 90% Deckung und 67%
der DBF weisen den Modalwert auf. Bei der Kontrollvariante liegt der Modalwert bei nur
20% Deckung und 42% der DBF weisen den Modalwert auf, der hier zugleich dem Minimum
entspricht. Die DBF in der Variantengruppe III (Q) haben demnach auf zweidrittel der Fliche
eine Moosdeckung von 90% und damit eine optimale Ausprigung der Moosschicht nahe am
oder bereits im erreichbaren Maximum des Lebensraumtyps. Die Variantengruppe III hat
damit die gleichformigste Moosschicht und weifit ganz iiberwiegend optimale Habitatbedin-
gungen hinsichtlich der Moosschicht auf. In der Variantengruppe II betriagt der Modalwert
80% und damit ebenfalls ein dicht am natiirlichen Maximum liegender Wert und 29% der
DBF weisen diesen Deckungswert auf. Entsprechend ist der quantitative Unterschied der
Moosschicht zwischen den beiden Variantengruppen II und III nur sehr gering.

In der Variantengruppe 1 hingegen ist der hiufigste auftretende Wert der minimale De-
ckungswert von 20% und tritt in 42% der DBF auf. Lediglich 25% der DBF innerhalb der
Variantengruppe I erreichen den innerhalb der Variantengruppe I maximalen Deckungswert
von 40%. Diese starke Variabilitit auf niedrigem Deckungsniveau wirkt sich auf die Mikro-
habitatstruktur fiir die lebensraumtypischen Pflanzenarten und auf die Wasserriickhaltekapazi-
tit aus. Die Wirkung auf die Mikrohabitatstruktur kann dabei artspezifisch positiv oder nega-
tiv ausfallen. Die reduzierte Wasserriickhaltekapazitit der Moosschicht in der Kontrollvarian-
te wirkt sich stark negativ auf das Moorwachstum und die Filterkapazitit (Nahrstoffriickhal-
tung) aus. Die Kontrollvariante ist demnach fiir eine schnelle bis mittelfristige Wiederherstel-
lung von néhrstoffarmen Niedermooren keine Option.

1
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Abbildung 5.20. Vergleich der Moosschicht (%) in den Varianten 1-6 auf den DBF (2012;
DBF n = 60).
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5.2.1.5 Algen

In der Lebensformengruppe Algen sind fiddige Griinalgen und Armleuchteralgen zusammen-
gefasst. Die Armleuchteralgen wurden innerhalb der DBF mit vollstandigen Vegetationsauf-
nahmen bestimmt (Chara vulgaris und Chara globularis). Innerhalb der ersten kurzfristigen
Entwicklungsphase nach der Renaturierung konnen fadige Griinalgen das Wachstum von
Schlenkenarten (submerse GefidBpflanzen und Moose) in nihrstoffreicheren Schlenken beein-
trachtigen. Im Mittelwert erreichen Algen nur in der Kontrollvariante Deckungswerte > 4%.
Der mittlere Deckungswert ist negativ mit dem Deckungswert der Moosschicht korreliert.
Dies geht zum einen auf die mit ansteigendem Anteil der Moosschicht abnehmende besiedel-
bare Schlenkenfldche zuriick. Zum anderen konnte auch die geringere Nahrstoffverfiigbarkeit
bei einer stark ausgeprigten Moosschicht ebenfalls eine Rolle spielen. Um letzteres belegen
zu konnen, wiren aber Messungen der Nihrstoffkonzentration in dem Schlenkenwasser er-
forderlich gewesen. Letztlich kommt diesem Parameter keine ursédchliche Rolle fiir den Erfolg
einer Renaturierung zu. Die Griinalgenbildung in den Schlenken konnte aber méglicherweise
bereits im 1. Jahr nach Abtorfung als einfacher Schitzparameter zur visuellen Abgrenzung
des nidhrstoffreicheren Randbereichs am Oberhang von néhrstoffirmerem Zentralbereich mit
benutzt werden. Darauf hin deutet die Beobachtung, dass Schlenken in nédhrstoffirmeren Be-
reichen der A-Fldche meist klar und mit Armleuchteralgen bewachsen sind, wihrend Schlen-
ken in nihrstoffreicheren Bereichen der A- und B-Flache hingegen hiufig von fadigen Griin-
algen dominiert sind.

5.2.1.6 Streuschicht

Innerhalb der ersten kurzfristigen Entwicklungsphase nach der Renaturierung waren die Un-
terschiede in der Deckung und der Hohe der Streuschicht zwischen den 6 Varianten relativ
gering (Deckung Spanne 4%; Hohe Spanne 3 cm). Beide Parameter hiingen in erster Linie
von dem Deckungsgrad der Krautschicht und fast noch mehr von den Dominanzarten in der
Krautschicht ab. Bis ins 3. Jahr nach Renaturierung kommt der Streuschicht keine limitieren-
de Funktion bei der Keimung und Etablierung der Zielarten zu (2010 Mittelwert 10%; 2012
Mittelwert 14%). In Abhéngigkeit davon, welche Dominanzarten sich auf den Versuchsfla-
chen durchsetzen, kann sich dies aber mittel bis langfristig dndern.

5.2.1.7 Wasserflache

Der Anteil der offenen Wasserfldche hingt von der Ausdehnung und von der Hohe der Moos-
schicht ab. Er nimmt vom 1.-3. Jahr nach der Renaturierung ab (2010 Mittelwert 36%; 2012
Mittelwert 16%). Auf der Versuchsfliche sind iberwiegend nur sehr flache Schlenken ausge-
bildet (ca. 5-10 cm). Diese wurden innerhalb der 3 Jahre zum Teil bereits mit Moosen aufge-
fiillt. Innerhalb weniger Jahre ist mit dem nahezu vollstdndigen Verschwinden offener Was-
serfldche auf der Versuchsfldche zu rechnen.

5.2.1.8 Offener Boden

Der Anteil des offenen Bodens hingt ebenfalls in erster Linie von der Ausdehnung der Moos-
schicht ab. AuBerdem spielt die Streuschicht eine zunehmende Rolle. Er nimmt vom 1.-3.
Jahr nach der Renaturierung ab (2010 Mittelwert 23%; 2012 Mittelwert 8%). Innerhalb weni-
ger Jahre ist zukiinftig mit dem nahezu vollstindigen Verschwinden des offenen Bodens auf
der Versuchsfliche zu rechnen. Kleine Anteile bleiben nur in den Schlenken ldngere Zeit
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bestehen. In den ersten 3 Jahren ist in allen Ansiedlungsvarianten ausreichend offener Boden
vorhanden, um lichtbediirftigen Arten genug Keimungsnischen zu bieten. Daher ist eine wei-
tergehende Auswertung des Parameters fiir die Fragestellungen des Ansiedlungsversuches
nicht erforderlich.

5.2.1.9 Sauergrasartige

In der Wuchsformengruppen Sauergrasartige wurden Sauergrédser der Gattungen Carex, Eleo-
charis und Juncus sowie die Gattung Equisetum (Schachtelhalme) zusammengefasst. Der
Deckungsanteil dieser Wuchsformengruppe kann fiir eine Bewertung dkosystemarer Funktio-
nen (Anteil torfbildene Arten) und fiir eine vertiefende Interpretation der Biomasseanalyseer-
gebnisse fiir eine weitergehende zukiinftige wissenschaftlich Auswertung des Kunster-
Datensatzes hilfreich sein.

Ein erheblicher Artenanteil dieser Wuchsformengruppen, der den gréfiten artbezogenen De-
ckungsanteilen in der Krautschicht hat, entstammt dabei dem Diasporenvorrat des Bodens.
Dies trifft vor allem fiir Samen von Juncus articulatus, Juncus effusus und Carex paniculata
zu. Im Boden verbliebene Rhizomteile bestimmten die rdumliche Verteilung von Carex acuti-
formis auf der Versuchsfliche mit. Die je nach Abtorfungstiefe unterschiedliche Verteilung
der Rhizomteile und die stark ungleichméBige Verteilung von Juncus effusus bestimmt damit
erheblich die Gesamtdeckung dieser Wuchsformengruppe. Die beiden Arten Juncus articula-
tus und Juncus effusus haben einen hohen Deckungsanteil (2012: Juncus articulatus 12%;
Juncus effusus 9%) in der Krautschicht. Variationen ihres Deckungsanteils iiberlagern daher
derzeit noch die geringméchtigen Kleinseggenarten der Zielarten und Bestandesbilder aus den
Ansiedlungsvarianten innerhalb der Deckungssumme der Sauergrasartigen (vgl. vorhergehen-
den Abschnitt zur Krautschicht).

Carex paniculata und Carex acutiformis sind die einzigen weiteren Sauergrasartigen, die 2012
mittlere Deckungswerte > 3% haben und deutlich von Jahr zu Jahr in den Dominanzwerten
zugenommen haben. Carex paniculata: Deckungswerte 2010 2%; 2011 4%; 2012 6% Stetig-
keiten 2010 71%; 2011 71%; 2012 83%. Carex acutiformis: Deckungswerte 2010 3%; 2011
6%; 2012 7%; Stetigkeiten 2010 92%; 2011 88%; 2012 92%.

5.2.1.10 SuBgréaser

Die Spannweite des Deckungsanteils der Siilgréser ist im Vergleich der 6 Varianten mit 10%-
14% im 3. Jahr nach Renaturierung recht gering. Schilf nimmt dabei fast den gesamten Anteil
innerhalb dieser Wuchsformengruppe (2012 13% in der Krautschicht) ein. Der Deckungsan-
teil des Schilfs nahm von 2010-2012 von 10% auf 13% zu. Die Stetigkeit des Schilfs blieb
hingegen konstant (2010 79%; 2011 u. 2012 75%). Je nach Abtorfungstiefe war die Dichte
der verbliebenen Schilfrhizome im 1. Jahr nach Abtorfung auf der Flache sehr unterschiedlich
und reichte von vollstindig fehlend bis kaum beeintriachtigt (Maximum = 40% Deckung
Schilf 2010). Im Lauf der Zeit war zu beobachten, dass ein erheblicher Anteil der stirker ge-
schidigter Rhizome verzogert wieder austrieb. Zudem wachsen die Rhizomausldufer von den
Réndern der Schilfflichen in die offen gebliebenen Zentralbereiche der Abtorfungsflachen
wieder ein. Dies fiihrte aber aufgrund der Grée der DBF von 5 x 3 m in den ersten 3 Unter-
suchungsjahren noch nicht zu einem Anstieg der Frequenz von Schilf, da in dieser Zeit eine
DBF in der Regel nicht von den Rhizomausldufern durchwachsen wird. Da die Abtor-
fungsflichen insgesamt aber recht (zu) schmal sind (Versuchsfliche A: 16-24 m; Versuchs-
fliche B: 24-32 m), wird Schilf in wenigen Jahren die Abtorfungsflichen wieder vollstindig
besiedelt haben. Zudem ist ein Nahrstofftransport iiber die Rhizomauslidufer aus den nicht
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abgetorften und damit ndhrstoffreicheren Umgebungsflichen auf die Abtorfungsflichen mog-
lich. Die Entwicklung des Schilfs bestimmt damit wesentlich die zukiinftige Vegetations-
struktur.

Als weitere Siiigrasarten mit mittleren Deckungswerten > 1% in den Varianten kommen noch
Agrostis stolonifera und Calamagrostis epigejos vor. Agrostis stolonifera breitete sich in den
Schlenkenbereichen als Flutrasen aus (Deckungswerte 2010 1%; 2011 3%; 2012 1%; Stetig-
keiten 2010 46%; 2011 67%; 2012 63%). Uberwiegend als Reliktart aus dem Zustand vor der
Abtorfung ist das Vorkommen von Calamagrostis epigejos zu betrachten. Die Pflanzen ma-
chen einen deutlich mindervitalen Eindruck, behaupten sich bisher aber noch (Deckungswerte
2010 1%; 2011 2%; 2012 2%; Stetigkeiten 2010 63%; 2011 88%; 2012 79%).

Die iibrigen Siilgriser kommen nur in mittleren Deckungswerten < 1% vor. Holcus lanatus
und Festuca rubra lagen in allen Jahren im Mittel konstant bei < 1%. Holcus lanatus nimmt in
der Frequenz noch zu, Stetigkeiten 2010 21%; 2011 29%; 2012 33%. Festuca rubra scheint in
der Frequenz bei seinem Maximum angekommen zu sein, Stetigkeiten 2010 17%; 2011 58%;
2012 58%.

5.2.1.11 Blattkrauter

Der Mittelwert der Wuchsformengruppe Blattkriuter (zweikeimblittrige Gefdlpflanzen) hat
im Vergleich der Varianten 1-6 eine relative geringe Amplitude zwischen 20-30%. Nach Va-
rianten: K 20%; Z 18%; ZB 20%; ZQ 24%; QM 30%; QMG 19%; die Variantengruppe I1I
(mit Querschnittsprobe Q) zusammen im Mittel 24%. Hier scheint eine positive Korrelation
mit der ausgebrachten Moosmenge zu bestehen, in der auch Samen der Blattkrduter mit ein-
gebracht worden sind. Zwischen den Varianten QM und QMG kann auch der in QM deutlich
hohere Bultanteil mit verantwortlich fiir die hoheren Deckungswerte der Blattkriuter sein.
Ebenso ist durch den hoheren Bultanteil eine hohere Nahrstoffverfiigbarkeit in QM im Ver-
gleich zu QMG zu erwarten.

Die beiden Blattkrautarten mit den hochsten Deckungsanteilen sind Lotus pedunculatus (De-
ckungswerte 2010 5%; 2011 6%; 2012 9%; Stetigkeiten 2010 100%; 2011 96%; 2012 100%)
und Mentha aquatica (Deckungswerte 2010 1%; 2011 2%; 2012 4%; Stetigkeiten 2010 54%;
2011 71%; 2012 75%). Einen deutlichen Riickgang im mittleren Deckungswert zeigt Epilobi-
um parviflorum (Deckungswerte 2010 4%; 2011 3%; 2012 2%; Stetigkeiten 2010 54%; 2011
88%; 2012 81%). Hypericum tetrapterum scheint sich nach 3 Jahren lebensraumtypischen
Werten angenihert zu haben (Deckungswerte 2010 1%; 2011 2%; 2012 2%; Stetigkeiten
2010 17%; 2011 29%; 2012 29%). Scrophularia umbrosa zeigte keine Verdnderung im De-
ckungswert und in der Stetigkeit. Ihr Vorkommen grenzt bereits im 1. Jahr nach Flachabtor-
fung recht gut die néhrstoffreicheren von den nihrstoffirmeren DBF ab.

5.2.1.12 Schwimmblattvegetation

Lemna minor kommt sporadisch in den Schlenken vor. Sie erreichte 2012 im Mittel einen
Deckungsanteil < 1% in den Ansiedlungsvarianten 2-6. In der Kontrollvariante 1, wo die
Moosschicht die Schlenken noch nicht so stark ausfiillte, kommt sie auf 2% Deckungsanteil
im Mittelwert. Der Parameter erwies sich fiir die Fragestellungen des Ansiedlungsversuchs als
bedeutungslos.
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5.2.1.13 Submerse Vegetation

Der Anteil der offenen Wasserflidche hingt von der Ausdehnung und von der Héhe der Moos-
schicht ab. Er nimmt vom 1.-3. Jahr nach der Renaturierung ab. Damit nimmt auch der Le-
bensraum fiir submerse Vegetation ab. Innerhalb weniger Jahre ist mit dem nahezu vollstidn-
digen Verschwinden geeigneter Mikrohabitate fiir submers lebende Arten auf der Versuchs-
fliche zu rechnen. Es wurden Utricularia minor und Lemna trisulca nachgewiesen. Da sub-
mers lebende Arten sich mit dem flieBenden Wasser besonders gut iiber die Versuchsfldche
ausbreiten, ist keine eindeutige Zuordnung dieser Arten zu den Ansiedlungsvarianten mog-
lich.

52.1.14 Anteil Bulte

Da sich die Lebensgemeinschaft der Moosarten nach der Hohenlage im Mikrorelief in Bult-
und Schlenkenarten differenziert, wurde auch gepriift, ob unterschiedliche Bult- und Schlen-
kenanteile in den Varianten zu Unterschieden aufgrund unterschiedlicher Ausgangsbedingun-
gen gefithrt haben konnen. Der Vergleich der Bult- und Schlenkenanteile wurde mit Hilfe
eines Boxplot-Diagramms fiir 2010 dargestellt, siche dazu den vorherigen Abschnitt zur
Moosschicht. Der Bultanteil ist in den Varianten 3-5 (ZB, ZQ, QM) hoher, als in den Varian-
ten 1, 2 und 6 (K, Z, QMG). Durch den im Vergleich zur Variante QMG in der Variante QM
deutlich hoheren Bultanteil ist auch eine hohere Néhrstoffverfiigbarkeit in QM im Vergleich
zu QMG zu erwarten.

5.2.1.15 Anteil Schlenken

Der Schlenkenanteil beeinflusst analog zum Bultanteil die erreichbaren Deckungsanteile der
Moos- und GefiBpflanzenarten. Ein Teil der Zielarten (Parnassia palustris, Epipactis palustris,
Liparis loeselii) ist nicht in der Lage innerhalb von Schlenken zu keimen. Dies trifft auch auf
die meisten Seggen-Arten der Zielarten und Bestandesbildner zu. Eine differenzierte Einstu-
fung der Arten nach dem bevorzugten Mikrohabitattyp hinsichtlich der Hohenlage findet sich
bei der Auswertung der Mikroplotdaten in den Abschnitten 5.7.5 u. 5.7.6. Da auch Gehdlzar-
ten nicht in tieferen Schlenken keimen, hat der Schlenkenanteil in den ersten Jahren auch
einen erheblichen Einfluss auf die Dichte der Keimlinge der Geholzarten.
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5.3 Biomassenprobenanalysen

Ausgewertet und dargestellt werden die Hauptnéhrstoffe (inkusive Kohlenstoff) anhand der
Parameter C/N-Wert, Phosphorgehalt und Kaliumgehalt. Der C/N-Wert gibt an, wieviel
Stickstoff in der Biomasse im Verhiltnis zu Kohlenstoff enthalten ist. Bei geringer
Stickstoffverfiigbarkeit (Nihrstoffarmut) nimmt der C/N-Wert zu. Griser vermdgen aufgrund
ihrer Bauart mit einer weniger stickstoff- und kaliumhaltigen Substanz auszukommen als
Blattkriuter. Daher ist der gemessene C/N-Wert und Kaliumgehalt auch von den Anteilen der
Wuchsformengruppen und von einzelnen Dominanzarten mit beeinflusst. Diese Fragen
bleiben aber einer moglichen zukiinftigen vertiefenden wissenschaftlichen Auswertung
vorbehalten. Der Phosphorgehalt ist fiir die Nahrstoffversorgung in kalkhaltigen Mooren ein
wichtiger Parameter, da das Pflanzenwachstum oft durch Phosphor und auch durch Stickstoff,
aber kaum durch Kalium limitiert ist (Succow & Joosten 2001).

Beim Vergleich der nihrstoffarmeren A- und der nihrstoffreicheren B-Fldche finden sich die
Unterschiede zwischen den Vegetationshohen und —dichten im Abschnitt Vegetationsstruktur,
die Ergebnisse des Vergleichs der mittleren Zeigerwerte fiir Stickstoff zwischen der
nihrstoffairmeren A- und der nahrstoffreicheren B-Fliche sowie die des Vergleichs der
Trophieparameter der Bioindikation (s. Abschnitt Bioindikation) bestitigt. Der C/N-Wert der
Biomasse ist 2012 auf der Fliche A um den Faktor 1,26 weiter (es ist weniger Stickstoff
enthalten), als auf der B-Flidche. Der Phosphorgehalt auf der Fliache A betrdgt 2012 nur 77%
des Werts der B-Fliche. Der Kaliumgehalt auf der Flache A betrigt 2012 nur 44% des Werts
der B-Fliche. Alle Parameter weisen also auf eine geringere Nihrstoffversorgung der Fldche
A. Die raumliche Darstellung der P-Werte (Abbildung 5.21 fiir 2010) verdeutlicht diesen
Unterschied und zeigt zugleich, dass die Verteilung einem Gradienten folgt der
wahrscheinlich aus Durchfluss und Filterung des Wassers im Hangverlauf des Moores
resultiert.

Die Unterschiede zwischen den Varianten sind beim Vergleich der A- und der B-Fliche im
Trend gleich (die B-Fliche ist immer néhrstoffreicher), differieren aber im Ausmal.
Hinsichtlich des Phosphorgehalts der Biomasse ergibt sich fiir 2012 die folgende Abstufung
nach fallenden Gehalten: QM, Z, K, ZQ, ZB, QMG. Die Unterschiede zwischen Z, K und ZQ
sind relativ gering. Fiir C/N ergibt sich folgende Abstufung von N-reicher zu —drmer
(zunehmender C/N-Wert): K, ZB, QM, ZQ, Z, QMG. Die Unterschiede sind gering zwischen
K, ZB, QM und ZQ. Fiir Kalium lautet die Abstufung nach fallenden Gehalten: QM, QMG,
Z, K, ZQ, ZB. Relativ groB ist nur der Unterschied zwischen QM und den {ibrigen Varianten.
Insgesamt zeigt sich vor allem zwischen QM und QMG ein groBer Unterschied in der Summe
der Nihrstoffparameter, wihrend die iibrigen Varianten dazwischen liegen und keine sehr
groBBen Unterschiede untereinander aufweisen. QM ist offenbar im Durchschnitt auf deutlich
nihrstoffreichere und QMG auf deutlich néhrstoffirmere Standorte verteilt als die iibrigen
Varianten. Das ist in diesem Ausmall wahrscheinlich auch die Folge der reduzierten
Stichprobe dieser beiden Varianten.

Beim Vergleich derselben Varianten miteinander zwischen néhrstoffirmerer A- und
nihrstoffreicherer B-Fliche ergeben sich fiir den Phosphorgehalt der Biomasse die folgenden
Differenzwerte von A zu B: K (A-B =-0,68); Z (A-B = -0,43); ZQ (A-B = -0,27); ZB (A-B
= -0,18); QM (A-B = -0,02); QMG (A-B = —-0,01). Es fillt dabei auf, dass die Reihenfolge
der Unterschiede weitgehend dem Deckungsanteil der Moosschicht (bzw. der ausgebrachten
Moosmenge) entspricht. Diese Beobachtung stiitzt stark die Hypothese, dass die Moosschicht
die Néahrstoffverfiigbarkeit auf der Fldache erheblich reduziert.

Im Vergleich der Jahre 2010 und 2012 insgesamt eine Nihrstoffverarmung festzustellen.
Siehe dazu die Differenztabelle 5.8. Mit Ausnahme der Variante QM (die bereits bei anderen
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Auswertungen schon in den Verdacht fiel ndhrstoffreicher zu sein) haben alle Varianten 2012
ein weiteres C/N-Verhiltnis als 2010 (Mittelwert der Zunahme 4,76). Im Fall der A-Fliche
gab es eine sehr kleine Abnahme (—0,1, also minimal stickstoffreicher), im Fall der B-Fldche
eine starke Zunahme (49,61), also erheblich stickstoffirmer als 2010. Im Fall der
Phosphorwerte wurden beide Flachen erheblich nihrstoffirmer (A = -0,18; B = -0,43). Beim
Kalium sind die Trends stark entgegengesetzt: A = +139; B = -264. Bemerkenswert ist, dass
die néhrstoffreichere Fliche B insgesamt eine deutliche Verarmung zeigt, wihrend die drmere
Flidche A im Durchschnitt nur P verarmt bei C/N und K jedoch eine schwache Tendenz zur
Nihrstoffanreicherung erkennen lédsst. Die Entwicklung tendiert also in eine drmere Richtung,
aber auch in eine mittlere Position. Das entspriche der Einschiitzung des Standortspotenzials
(vgl. Bodenanalysen 5.4).

Entscheidend fiir die Zukunft der Flichen diirfte die Entwicklung der Phosphorversorgung
sein.

Tabelle 5.6. Biomassenprobenanalysen 2010. C/N = C/N-Wert, gPkgTS = g Phosphor je kg
Trockensubstanz; K = mg Kalium je 100g Trockensubstanz. (N = 20 DBF).

2010 Parameter A B A+B
K C/N 49,15 36,7 42,93
gPkgTS 0,92 1,6 1,26
K 487,5 1270,5 879
Z C/N 51,55 40,75 46,15
gPkgTS 1,02 1,45 1,23
K 551,5 1154,5 853
ZB C/N 43,45 39,95 41,7
gPkgTS 1,01 1,19 1,1
K 423 1138,5 780,75
ZQ C/N 49,7 39,45 44,58
gPkgTS 1,02 1,29 1,15
K 400 1114 757
QM C/N 59,1 40,6 49,85
gPkgTS 1,16 1,18 1,17
K 686 1090 888
QMG C/N 51,2 414 46,3
gPkgTS 1,08 1,09 1,09
K 680 1003 841,5
Mittelwert 1-6 |C/N 49,8 39,57 44,69
Mittelwert 1-6 |gPkgTS 1,02 1,33 1,17
Mittelwert 1-6 |K 509 1144,8 826,9

ILN Greifswald — 2013



54

ANIEEY

Abbildung 5.21. Phosphorgehalte des Jahres 2010 in der Biomasse in mmol P/kg Trockensubstanz (im GIS modelliert aus 20 DBF) und Trophiestufen der
DBF nach der Bioindikation des Jahres 2012 (s. Abschnitt 5.6) (Legende zu den Phosphorgehalten: nachfolgende Abbildung 5.22; BP01-05 = Bodenproben).
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Tabelle 5.7. Biomassenprobenanalysen 2012. C/N = C/N-Wert, gPkgTS = g Phosphor je kg
Trockensubstanz; K = mg Kalium je 100g Trockensubstanz. (N = 20 DBF).

2012 Parameter A B A+B
K C/N 50,4 42,7 46,55
gPkgTS 0,65 1,14 0,89
K 464,87 1032,47 748,67
4 C/N 55,1 47,85 51,48
gPkgTS 0,8 1,02 0,91
K 609,64 954,71 782,18
ZB C/N 41,55 53,15 47,35
gPkgTS 0,87 0,73 0,8
K 608,31 799,45 703,88
ZQ C/N 43,6 55 49,3
gPkgTS 0,96 0,79 0,87
K 703,38 716,78 710,08
QM C/N 53,8 42,8 48,3
gPkgTS 1,18 0,88 1,03
K 813,52 1046,45 929,99
QMG C/N 61,9 51,6 56,75
gPkgTS 0,67 0,81 0,74
K 890,28 749,92 820,1
Mittelwert 1-6 |C/N 49,7 49,18 49,44
Mittelwert 1-6 |gPkgTS 0,84 0,9 0,87
Mittelwert 1-6 |K 647,62 880,32 763,97

Abbildung 5.22. Legende zu den im GIS modellierten
Phosphorgehalten aus den Biomasseanalysen
(nachfolgende Abbildung) in mmol P/kg Biomasse (Tro-
ckensubstanz) (DBF n = 20; Jahr 2010).

I 24.752 - 27.983
I 27.983 - 31.214

31.214 - 34.445

W 34.445 - 37 677
I 37.677 - 40.908

40.908 - 44.139
44139 - 47.37
47.37 - 50.601

[ 50.601 - 53.832
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Tabelle 5.8. Differenz Biomassenprobenanalysen 2012-2010. C/N = C/N-Wert, gPkgTS =g
Phosphor je kg Trockensubstanz; K = mg Kalium je 100g Trockensubstanz. (N = 20 DBF).

2012-2010 Parameter A B A+B
K C/N 1,25 6 3,63
gPkgTS -0,28 -0,46 -0,37
K -22,63 -238,04 -130,33
Z C/N 3,55 7.1 5,33
gPkgTS -0,22 -0,43 -0,32
K 58,14 -199,79 -70,83
ZB C/N -1,9 13,2 5,65
gPkgTS -0,14 -0,46 -0,3
K 185,31 -339,05 -76,87
ZQ C/N -6,1 15,55 4,73
gPkgTS -0,06 -0,5 -0,28
K 303,38 -397,22 -46,92
QM C/N -5,3 2,2 -1,55
gPkgTS 0,02 -0,3 -0,14
K 127,52 -43,55 41,99
QMG C/N 10,7 10,2 10,45
gPkgTS -0,41 -0,28 -0,35
K 210,28 -253,08 21,4
Mittelwert 1-6 |C/N -0,1 9,61 4,76
Mittelwert 1-6 |gPkgTS -0.18 -0.43 -0.3
Mittelwert 1-6 |K 138.62 -264.48 -62.93
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5.4 Bodenprobenanalyse

Die Ergebnisse der Bodenanalysen aus 2009 nach der Flachabtorfung und vor der
Wiederansiedlung zeigt Tabelle 5.10. Hohe Trockenrohdichten, méBiges Porenvolumen und
geringe Anteile an organischer Substanz der Oberflichenproben von Fliche A belegen, dass
die Oberfliche trotz Oberbodenentnahme aus schwach humosem Sand besteht (ungefihr
20 cm michtig). Auch auf Fliche B ist die Oberfliche stark sandhaltig. Zumindest auf gro3en
Teilen sind die Gehalte an organischer Substanz jedoch hoher als 30%, so dass auch sandige
Torfoberfldachen vorliegen. Die Oberbodenentfernung hat die kiinstliche Sandbedeckung der
Moorfldchen nicht vollstindig beseitigt.

Die tiefer entnommenen Proben beider Flichen zeigen die urspriingliche Qualitit der
Moorbdden. Sie weisen niedrige Trockenrohdichten, hohe Porenvolumina, hohe Gehalte an
organischer Substanz und sehr niedrige Kalkgehalte auf. Zwei tiefere Proben von Fliche A
waren nahe der Untergrenze der Sandauflage entnommen und weisen daher nur mittlere
Gehalte an organischer Substanz auf.

Die geringen Kalkgehalte und pH-Werte zwischen 5,3 und 6,7 zeigen, dass das Quellmoor
kalkarm ist und im Bereich der Versuchsflichen in einem Ubergangszustand zwischen
kalkhaltig und subneutral steht (sensu Succow & Joosten 2001 mit dem Grenzwert pH 6,4).
Im Bereich der zwei hangabwiirts gelegenen Proben von Fliche A fallen die pH-Werte schon
unter 6,0. Schwache Kalkausfillungen sind stellenweise an der Oberfliche der
Versuchsflidchen zu erkennen, sind jedoch im Bodenprofil nicht zu finden. Die Messwerte aus
dem oberflichennahen Bodenwasser der Bodenprobeentnahmepunkte (Tabelle 5.9) mit pH-
Werten um 7,0 und elektrischen Leitfihigkeiten zwischen 130 und 530 puS/cm bestitigen den
mifBig hohen Basen- bzw. Kalkgehalt des Quellwassers (da hierbei der pH direkt in Wasser
gemessen ist, ergeben sich hohere Werte als beim pHc,c der Bodenproben). Nur bei der
Leitfdhigkeit gibt es etwas ausgeprigtere Unterschiede. Die lidngere Filterstrecke fiir das
Quellwasser oder auch ein zunehmender Niederschlagseinfluss bei der abwirts liegenden
Probestelle 4 bewirken wahrscheinlich den relativ niedrigen Wert fiir die elektrische
Leitfahigkeit.

Fiir die ndhrstoffokologische Bewertung der Moorboden bieten vor allem die C/N-Werte gute
Anhaltspunkte. Allerdings kann die Einstufung nach Succow in Succow & Joosten (2001) fiir
die nach moderner Analytik gemessenen Werte nicht unkorrigiert angewendet werden. Die
modernen C/N-Analyser nutzen die N-Bestimmung nach Dumas, die im Vergleich mit der
frither angewendeten Kjeldahl-Methode etwas hohere N-Werte und somit niedrigere C/N-
Werte erbringt (bei C sind die Unterschiede vernachldssigbar). Leider gibt es noch keine
Umrechnungsfaktoren auf ausreichender Datenbasis. Aus verschiedenen Publikationen lésst
sich ableiten, dass die aktuellen Werte wahrscheinlich um etwa 0,5 — 3 C/N-Einheiten erhoht
werden miissen, um ungefihr mit der Datenbasis nach Succow vergleichbar zu sein. Aus den
Daten von Craft et al. (1991), Simonne et al. (1994) und Pereira et al. (2006) ergibt sich im
Mittel ein 5 % niedrigerer N-Wert bei der Kjeldahl-Bestimmung. Das ergibt bei C/N 10 etwa
+0,5, bei C/N 15 etwa +1, bei C/N 25 etwa +1,5 gegeniiber aktuellen Messwerten nach
Methode Dumas. Succow (in Succow & Joosten 2001) definiert die Grenze eutroph-kréftig zu
mesotroph-mittel bei C/N 20 und mesotroph-mittel zu ziemlich arm bei C/N 26 fiir offene und
bewaldete Moore. Da jedoch fiir derartige 6kologische Daten eine Unschirfe im Bezug zur
Vegetation von wenigstens 1 - 2 C/N-Einheiten anzunehmen ist, ist es sinnvoll, fiir die
Trophiestufen, die fiir die Bewertung der nihrstoffarmen Lebensrdume besonders wichtig
sind, breitere Grenzbereiche zu benennen, ab denen mit der Entwicklung der typischen
Vegetation zu rechnen ist. Da aulerdem die Grenzwerte bei Kopp & Schwanecke (1994) fiir
trockene bis nasse Waldstandorte etwas tiefer angesetzt sind (rund 18 und rund 23), ist es
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sinnvoll, den Grenzbereich etwas stirker nach unten auszudehnen. Wenn die C/N-
Grenzangaben in diesem Sinne ungefdhr auf das Werteniveau der heutigen Methodik
umgerechnet werden, konnen fiir die beiden genannten Stufeniibergénge derzeit folgende
breitere Grenzbereiche angesetzt werden: eutroph-kriftig zu mesotroph-mittel C/N rund 17 —
20, mesotroph-mittel zu mesotroph-ziemlich arm C/N rund 22 - 26.

Die C/N-Werte der Versuchsfldchen in Tabelle 5.10 weisen fiir die Oberflidche generell darauf
hin, dass vor der Abtorfung eutrophe Bedingungen herrschten. Das indiziert auch die aktuelle
Vegetation um die Abtorfungsflichen. Die Werte aus 30-35 cm Tiefe liegen auch
tiberwiegend unter C/N 17. Nur B03 hat mit C/N 18,1 schon einen Wert, der mesotroph-
mittlere Bedingungen annehmen lésst. Die Lage der GPS-Punkte der Bodenprobenentnahmen
im GIS ist Abbildung 5.21 S. 54 zu entnehmen. Es existierten vor Entwisserung und
Aufbringen der Sandauflage wahrscheinlich nur stellenweise mesotrophe Bedingungen auf
den Versuchsflichen. Da die Torfe in groBerer Tiefe aber reicher an Braunmoosen sind, ist es
wahrscheinlich, dass vor stidrkerer menschlicher Einflussnahme mesotrophe Bedingungen
etwas weiter verbreitet waren. Die frithere Existenz ziemlich armer Bedingungen ist indes
nicht sehr wahrscheinlich.

Die hier verwendete Analysemethode zur Bestimmung des verwitterbaren P kommt
derjenigen, die Gelbrecht et al. (2008) zur Bestimmung des ,,Gesamt-P* in Oberboden-Torfen
verschiedener Moorstandorte in Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg angibt
(Schwefelsidure-Wasserstoffperoxid-Aufschluss), nahe. Daher ist ein Vergleich mit diesen
Werten moglich. Die P-Werte der Versuchsfliche liegen mit 0,02-0,10 % (MW 0-5 cm: 0,06
%, 30-35 cm: 0,07 %) demnach im Wertebereich naturnaher, iiberwiegend mesotropher
Moore (0,02-0,11 % It. genannter Quelle) sowie im unteren Wertebereich mifBig bis stark
degradierter Moore (0,04-0,30 % It. genannter Quelle). Aus diesem Vergleich ergeben sich
demzufolge keine Hinweise auf eine Gefidhrdung der WiederansiedlungsmafSnahme durch die
aktuellen P-Gehalte der abgetorften Boden der Versuchsflache.

Zwischen C/N-Werten und P- bzw. K-Werten besteht vor allem bei Bezug auf die Gehalte pro
Bodenvolumen (kg/m3) eine Beziehung. Dabei zeigt sich, dass bei weiteren C/N-
Verhiltnissen, also bei Indikation auf niedrigere Trophie, tendenziell geringere P- und K-
Gehalte auftreten.

Die Unterschiede zwischen den Proben aus erhohter und tieferer Lage (Bult/Schlenkenlage)
sind hinsichtlich der C/N-Werte unbedeutend. Bei P- und K-Werten zeigen sich
gegensitzliche Trends: Wiahrend auf der Torffliche (B) die hoheren Lagen meist hohere P-
und K-Gehalte aufweisen ist es auf der Sandfliche (A) tendenziell umgekehrt. Im Fall der
Torfflache konnte es sich um Reste der nihrstoffreichen Wurzelschicht handeln. Im Fall der
Sandfliche scheint es andere Effekte zu geben.

Zusammenfassend kann das Potenzial zur Entwicklung mesotraphenter Moorvegetation nach
Wiederverndssung und Flachabtorfung aus den vorliegenden Daten als mifBig giinstig bis
giinstig eingeschitzt werden. Die Indikation iiber C/N-Werte und Torfarten (It. vorab
erstelltem Gutachten von J. Chmieleski) sowie das lokale Vorkommen von mesotraphenten
Arten in Griben und an wenigen Nassstellen liefert deutliche Hinweise auf ein Potenzial fiir
mesotroph-mittlere Trophiebedingungen zumindest in Teilen des Versuchsgebietes. In den
ibrigen Teilen besteht wahrscheinlich ein natiirliches Entwicklungspotenzial fiir eutroph-
kriftige Bedingungen. Fiir die Sandfldche besteht allerdings die besondere Situation, dass ein
kiinstliches Substrat vorliegt, dass aufgrund der Dominanz der Sandfraktion nur geringe
Speicherwirkungen fiir Néihrstoffe aufweist (geringere Austauschkapazitit als Torfe) und bei
hoher Wassersittigung verwitterbare Néhrstoffe wahrscheinlich nur eingeschrénkt freisetzen
wird. Die gegeniiber der Torffliche erhdhten Gehalte an P und K pro Volumen sind daher
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wahrscheinlich kaum pflanzenverfiigbar. Hinweise auf diese Situation liefern die geringe
Biomasseentwicklung und die bioindikativ derzeit als mesotroph-ziemlich arm eingeschitzte
Vegetation auf groBen Teilen der Sandfldche. Insofern scheint gerade diese naturfernere
Fldche ein besonders giinstiges Entwicklungspotenzial aufzuweisen. Allerdings muss fiir
beide Teilflichen die geringe Flachengrofle durch Randeffekte als Entwicklungsrisiko
angesehen werden. Fiir Nihrstoffzustrome existieren nur geringe Pufferstrecken und
Nihrstoffe konnen durch ausldauferbildende Seggen- und Schilfbestinde in die Fldachen
hineinverlagert werden. Auf lange Frist besteht daher das Risko, dass Eutrophierungseffekte
die Situation verdndern. Dem steht allerdings entgegen, dass zukiinftig steigende
Wasserstinde zur zunehmenden Festlegung und Pufferung von Néhrstoffen fiihren kdnnten.

Tabelle 5.9. Messung von pH-Wert und Leitféhigkeit (uS/cm) im Bodenwasser der
Bodenprobeentnahmepunkte in 0-5 cm Tiefe.

Probe pH-Wert LF
BO1 7,02 376
B02 7,00 422
B03 6,94 343
B04 7,00 131
B05 7,37 529
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Tabelle 5.10. Ergebnisse der Bodenanalysen 2009 (nach Flachabtorfung, vor Wiederansiedlung). TRD: Trockenrohdichte, SV: Substanzvolumen, PV:
Porenvolumen, Ct, Nt: Gesamtgehalt C und N, Pverw, Kverw: verwitterbarer Gehalt P und K (oxidativer Saureaufschluss).

Teilflache Probe-Nr. | Tiefe |TRD SV PV pHcact | CaCOs |org. Subst. |Ci (%) Nt (%) C/N Pverw (%) | Pverw Kverw (%) | Kverw

(cm) |(gem®) | (%) | (%) (%) (%) (Corg/Ny) (kg/m°) (kg/m°)
B B0O10B 0-5 0,28 15,5 | 84,5 6,2 0,00 35,7 21,0 1,64 12,8 0,09 0,24 0,05 0,15
B B0O10S 0-5 0,19 12,3 | 87,7 6,5 0,00 44,3 26,1 2,02 12,9 0,03 0,06 0,10 0,20
B BO1 30 30-35 0,15 6,5 | 93,5 6,3 0,00 70,1 41,3 2,58 16,0 0,05 0,08 0,03 0,05
B B020B 0-5 0,40 18,8 | 81,2 6,3 0,02 24,5 14,4 1,26 11,4 0,10 0,38 0,06 0,24
B B020 S 0-5 0,28 14,9 | 85,1 6,5 0,01 28,1 16,5 1,39 11,9 0,07 0,20 0,04 0,12
B B02 30 30-35 0,14 85 | 91,5 6,3 0,03 70,4 41,4 2,97 13,9 0,10 0,14 0,05 0,08
A B03 0B 0-5 1,28 48,6 | 51,4 6,4 0,02 2,4 1,4 0,11 12,5 0,05 0,58 0,07 0,87
A B030S 0-5 0,94 38,5 | 61,5 6,4 0,01 3.4 2,0 0,19 10,8 0,05 0,47 0,05 0,50
A B03 30 30-35 0,14 14,6 | 854 5,8 0,00 75,1 44,2 2,44 18,1 0,07 0,09 0,02 0,03
A B04 0B 0-5 1,36 53,1 | 46,9 55 0,00 1,9 1,1 0,09 12,5 0,02 0,27 0,04 0,61
A B040S 0-5 1,31 54,2 | 45,8 5,3 0,00 1,4 0,8 0,06 13,1 0,04 0,49 0,07 0,87
A B04 30 30-35 0,20 16,2 | 83,8 55 0,00 50,2 29,5 1,80 16,4 0,06 0,12 0,06 0,13
A B050B 0-5 1,35 54,8 | 45,2 6,6 0,03 2,0 1,2 0,11 11,0 0,05 0,64 0,06 0,85
A B050S 0-5 1,38 54,2 | 45,8 6,7 0,66 1,7 1,1 0,08 12,0 0,10 1,44 0,10 1,32
A B05 30 30-35 0,19 16,1 | 83,9 6,4 0,00 56,9 33,5 2,11 15,9 0,07 0,13 0,04 0,07
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5.5 Wasserstandsmessungen
5.5.1 Wasserstandsverlauf am Datalogger-Pegel

Der Wasserstandsgang am Datalogger-Pegel zwischen den Versuchsflichen A und B zeigt
jahreszeitliche und kurzfristige Schwankungen und einen relativ kontinuierlichen Anstieg
(Abbildung 5.23). Eine Besonderheit des Witterungsverlaufes in der Laufzeit war die Abfolge
von 3 regenreichen Sommerperioden, die ab Juni statt dem normalen Absinken ein Ansteigen
des Wasserstandes ergab. Die sehr gleichmédfige Wasserversorgung des Quellmoores zeigt
sich in den iiberwiegend geringen Schwankungen in der lang- und kurzfristigen Betrachtung.
Auffillig sind drei starke Anstiege, die jeweils im Winterhalbjahr auftraten. Sie entstehen
durch Eisbildung auf dem Moorhang, die einerseits zu hohem Eisaufwuchs fithren konnen,
andererseits durch Verschluss der geneigten Oberfliche zu einem Druckanstieg unter dem Eis
fithren. Der verzeichnete Anstieg entspricht wahrscheinlich nicht vollstindig der tatsidchlichen
Erhohung des Wasserstandes oder der Eisoberflédche.

Der Wasserstandsanstieg macht, gemessen an den jidhrlichen Medianwerten von 2010 bis
2012, rund 4 cm aus (Tabelle 5.11). Mehrere im Folgenden aufgefiihrte Beobachtungen und
vergleichende Kalkulationen zeigen, dass dieser zum groBen Teil durch den Anstieg der
Bodenoberflache und Versumpfungsvorgéinge im Zuge des Pflanzenwachstums auf der neu
besiedelten Abtorfungsfliche verursacht ist.

Am Messrohr des Dataloggers wurden 2 cm Erhohung der Bodenoberfliache gemessen, die an
dieser Stelle offensichtlich auf Wurzelwachstum und Sedimentation zuriickgehen (Tabelle
5.11). Es ist nicht auszuschlieBen, dass auch ein Teil der Bodenerhhung auf eine allmihliche
Riickquellung des Torfes zuriickgeht, die durch die Entlastung der Oberflidche nach Abtorfung
verursacht sein kann.
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Abbildung 5.23. Wasserstandsverlauf am Datalogger-Pegel auf der Versuchsflache
Kunsterwiese von 11.7.2009 bis 10.01.2013. Zu Beginn stand die Pegel-Oberkante auf
Flurhéhe, am Ende war die Flurhéhe auf 2,0 cm darliber angestiegen.
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Ob der Wasserstandsanstieg auch durch Witterungsunterschiede der Untersuchungsjahre
verursacht sein kann, wird zunichst anhand von Vergleichswerten zur Witterung und zu
Wasserstianden an amtlichen Pegelmessstationen in Tabelle 5.12 beleuchtet.

Die Daten der nahe gelegenen Wetterstation Neuruppin zeigen fiir alle drei Jahre
tiberdurchschnittliche Niederschlagssummen. In 2010 war die Niederschlagssumme leicht
erhoht und die unterdurchschnittlichen Temperaturen konnen zur Erhohung der
Grundwasserneubildung beigetragen haben. Die Ausgangssituation war jedoch vom
trockenen Jahr 2009 (496 mm) geprigt. Besonders hoch fillt der Niederschlagsiiberschuss
2011 aus. In 2012 war die Niederschlagsmenge auch nur leicht erhoht und
tiberdurchschnittliche Temperaturen werden einen Teil der Grundwasserspende aufgezehrt
haben. Allerdings prigte das feuchte Jahr 2011 die Ausgangssituation. Diese Daten sprechen
dafiir, dass die hohe Niederschlagssumme 2011 fiir die Wasserstandserhohung mit
verantwortlich ist, wihrend die Witterung 2012 fiir die insgesamt deutliche Erhthung keine
offensichtliche Erklédrung liefert.

Die amtlichen Pegeldaten des FlieBgewdsserpegels Schildow/Tegeler FlieB und des
Grundwasserpegels Bredereiche spiegeln die Wirkung der Witterung auf das Grund- und
Oberflichenwasser wieder und liefern daher eine bessere Vergleichsbasis. Sie zeigen, dass die
mittleren Wasserstinde 2010 dem langjdhrigen Mittel sehr nahe kamen, wéhrend 2011
deutlich hohere Werte aufweist. Auch daraus ldsst sich folgern, dass die
Wasserstandserhohung auf den Versuchsflichen 2011 zu einem erheblichen Teil von der
Witterung verursacht war.
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Tabelle 5.11. Jahresbezogene Kennwerte des Wasserstands am Datalogger-Pegel und an den
Dauerbeobachtungsflidchen (im Mittel der 60 DBF).

Untersuchungsjahr | 2010 ‘ 2011 ‘ 2012
Datalogger-Pegel (cm zu Pegel-Oberkante)

Wasserstands-Median 0,6 2,4 4.6
Wasserstand bei DBF-Stichtagsmessung 0,5 5,9
Abweichung Stichtag minus Median (cm) -0,1 1,3
Pegel-Oberkante zu Flurhéhe 0,0 -2,0
Wasserstands-Stichtagsmessung an DBF (cm zu Flur)

Mittelwert Wasserstand alle DBF 0,9 2,1
Mittelwert Wasserstand Flache A 1,0 -1,8
Mittelwert Wasserstand Flache B 0,8 2,4
Standardabweichung Flache A 1,6 2,1
Standardabweichung Flache B 2,9 2,6
Max. Flache A 5,6 3,7
Max. Flache B 12,1 3,7
Min. Flache A -3,4 -6,8
Min. Flache B -7,9 -9,3
% Einzelmesswerte Flache A tber Flur 81 19
% Einzelmesswerte Flache B tber Flur 83 16
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Tabelle 5.12. Vergleichsdaten zur Beurteilung der Wasserstandsentwicklung auf der
Versuchsflache Kunsterwiese.

(Amtl. Pegel: langjéahriges Mittel: Median/Quartilamplitude 1992-2011, 20-jahrig,
Quartilamplitude: Differenz von oberem und unterem Quartil; OW: Oberflachenwasser, GW:
Grundwasser; Angabe des Wasserstands Uber Meereshéhe; die Werte von Schildow sind
aus den Abflussdaten berechnet, um den Einfluss der Verkrautung auf die Wasserstédnde des
FlieBgewdsser zu eliminieren, zur besseren Vergleichbarkeit mit Wasserstandsdaten sind
diese Werte durch eine Regressionsfunktion Abfluss/Wasserstand wieder auf die
Wasserstandshéhe umgerechnet. Wetterdaten: langjéhriges Mittel 1981-2010, 30-jahrig
Jahres-Bezug: 1. Dezember bis 30. November (meterologisches Jahr) Quellen: amtliche
Pegeldaten des LUGV Brandenburg, Wetterdaten des DWD (www.dwd.de)).

| 2010 | 2011 | 2012 | langjhr. Mittel
Kunster Logger-Pegel (m zu GOF)
Median 0,006 0,024 0,046
Quartilamplitude 0,008 0,024 0,023
OW-Pegel Schildow, Tegeler FlieB (m
NHN)
Median 37,17 37,20 37,17
Quartilamplitude 0,05 0,06 0,05
GW-Pegel Bredereiche (m NHN)
Median 52,09 52,68 52,09
Quartilamplitude 0,22 0,29 0,36
Wetterstation Neuruppin
Niederschlagssumme (mm) 587 660 560 535
Luft-Temperatur-Mittelwert (°C) 8,5 9,1 9,6 9,2

Eine Abschitzung der Hohe des Einflusses der Witterung auf die Wasserstinde der
Untersuchungsfldche ist moglich durch die Kalkulation des Erwartungswertes fiir den
Wasserstand am Datalogger-Pegel anhand von amtlichen Pegeldaten. In Tabelle 5.13 ist die
Berechnungsgrundlage dafiir auf Basis der Messreihe Schildow aufgefiihrt: die relative
Abweichung des Medians 2011 vom Median 2010 kann als Prozentwert der Quartilamplitude
berechnet ~ werden. Da  verschiedene = Messstandorte ~ sehr  unterschiedliche
Wasserstandsschwankungen aufweisen sind absolute Wasserstandsdifferenzen nicht direkt
vergleichbar und nicht zur Kalkulation von Erwartungswerten verwendbar. Durch den
relativierenden Bezug auf die Schwankungsamplitude werden sie nidherungsweise
vergleichbar. Die Prozentwerte der relativen Abweichung des Medians 2011 vom Median
2010 in Tabelle 5.13 bedeuten, dass die Wasserstdnde 2011 in Schildow bezogen auf die
Quartilamplitude 2010 um 64 % und bezogen auf die Quartilamplitude 2011 um 54 % hoher
als 2010 lagen. Der Erwartungswert fiir den Datalogger-Pegel wird berechnet, indem die
relative Abweichung des Pegels Schildow auf die Quartilamplitude des Datalogger-Pegels
angerechnet wird: 64 % der Quartilamplitude 2010 des Datalogger-Pegels also von 0,008 m
sind 0,005 m (vgl. Tabelle 5.12). Dieser Wert wird auf den Median 2010 also auf 0,006 m
addiert mit dem Ergebnis 0,011 m. Da der Bezug auf die Quartilamplitude 2011 ein leicht
unterschiedliches Ergebnis erbringt, sind beide Werte errechnet und in Tabelle 5.13
exemplarisch fiir das Jahr 2011 auf Basis der Messreihe Schildow angegeben. Demnach liegt
der Erwartungswert 2011 um rund 0,5 bis knapp iiber 1 cm hoher als der gemessene Wert
2010, was dem zu erwartenden Anteil der Witterung auf den beobachteten Anstieg entspricht.
Der Anteil von Bodenerhohung und Versumpfung am Anstieg hat ungefihr dieselbe

Endbericht Projekt 785 ,Kunsterwiese*



65

GroBenordnung, entspricht also etwa der Hilfte des Effektes. Fiir 2012 lésst sich anhand der
Witterungsdaten annehmen, dass der iiberwiegende Teil des Anstieges durch Versumpfung
und Bodenerhdhung verursacht ist (s. oben).

Um genauere Naherungswerte zu bekommen, miissten diese Werte fiir mehrere geeignete
Referenzpegel ermittelt und daraus ein Mittelwert gebildet werden. Darauf muss an dieser
Stelle verzichtet werden. Die Angaben von Tabelle 5.13 konnen also zunichst nur eine
GroBenordnung, d.h. eine grobe, erste Nidherung vermitteln.

Tabelle 5.13. Messwerte und Erwartungswerte zur Wasserstandsentwicklung am Kunster-
Datalogger-Pegel.

Referenzwerte aus OW-Pegel Schildow, Tegeler FlieB
rel. Abweichung Median 2011 minus Median 2010 in % der Quartilamplitude 2010 | 64
rel. Abweichung Median 2011 minus Median 2010 in % der Quartilamplitude 2011 | 54
Kunster-Wasserstédnde am Datalogger-Pegel (m zu Flur, Anfangsflurhéhe)

gemessener Median 2010 0,006
gemessener Median 2011 0,024
Erwartungswert Median 2011 nach Schildow Bezug Quartilamplitude 2010 0,011
Erwartungswert Median 2011 nach Schildow Bezug Quartilamplitude 2011 0,019

5.5.2 Wasserstande auf der Versuchsflache und in den Varianten

Bei den Stichtagsmessungen Ende September 2010 und Anfang Oktober 2012 wurde auf allen
Dauerbeobachtungsfldchen der Vegetationsaufnahmen (2 x 2 m Teilflache der DBF) an den
4 Ecken der Subplots der Wasserstand gemessen. Die Messwerte wurden mit Hilfe der
Datalogger-Pegeldaten auf den jeweiligen Jahresmedian umgerechnet (s. Tabelle 5.11). Fiir
jede DBF wurde aus den 4 Finzelwerten der Flachenmedian berechnet und fiir
Variantenvergleiche eingesetzt.

Mittelwerte fiir die Gesamtheit der Versuchsflichen und die Teilflichen A und B sind in
Tabelle 5.11 dargelegt. Die Wasserstdnde lagen im Schnitt 2010 knapp tiber und 2012 knapp
unter Flur. Der auf den DBF gemessene Wasserstandsabfall von 2010 zu 2012 ist
bemerkenswert, da die Ganglinie am Datalogger-Pegel stetig angestiegen ist und die
Niederschlagsmenge auch 2012 noch leicht tiberdurchschnittlich war. Da die Wasserstidnde
am Datalogger relativ zum fixierten Messrohr gemessen wurden, gibt dieser absolute
Veridnderungen wieder. Dagegen zeigen die Daten der DBF nur relative Veridnderungen zur
Fluroberfliche. Dieser Befund stiitzt die bereits oben gegebene Aussage, dass der insgesamt
erhohte Wasserstand sehr wahrscheinlich durch eine Erhohung der Bodenoberfliche infolge
von Pflanzenwachstum und Quellungsvorgidngen verursacht ist. Die relative Erniedrigung um
etwa 3 cm im Schnitt der DBF ist allerdings bemerkenswert und ldsst vermuten, dass
entweder die Bodenerhohung stirker als am Datalogger ausgefallen ist oder die absolute
Wasserstandserhohung von 2011 auf 2012 allein durch Versumpfungsvorginge bedingt war.
Ohne die Versumpfung wiren die Wasserstdnde wahrscheinlich nach 2011 leicht abgesunken.
Das Absinken des DBF-Wasserstands fillt auf Fliache A etwas geringer aus (-2,8 cm) als auf
Fliche B (-3,2 cm). Das spricht dafiir, dass Quellungsvorgéinge dabei eine Rolle spielen.
Diese sind auf der Sandfliche sicherlich weit geringer, weil die schwere Sandauflage ein
elastisches Riickquellen oder Aufschwimmen oberer Torfschichten (wie bei Schwingrasen)
verhindert.

Fliche A (Sandauflage) ist insgesamt geringfiigig ndsser und von geringerer Heterogenitit
(Standardabweichung) als Fliche B (Torfboden). Am Anfang der Entwicklung waren die
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Flachen offener und schlenkenreicher, daher gab es iiber 80 % Messpunkte mit
Wasserstidnden iiber Flur (% der Einzelmesswerte in Tabelle 5.11). In 2012 sind sowohl die
Wasserstidnde relativ abgesunken als auch die Schlenken in groBem Ausmall von Moosen
zugewachsen. Daher ergeben sich nur noch rund 20 % von Wasser iiberstaute Teilflichen.

Die Verteilung der DBF-Wasserstinde in den Versuchsvarianten zeigt 2010 nur geringe
Unterschiede (Abbildung 5.24). Die Kontrollvariante fillt im Schnitt etwas feuchter aus und
am trockensten sind die Varianten ZQ, QM und QMG. Die Unterschiede betragen im Mittel
jedoch weniger als einen Zentimeter.

In 2012 zeigen sich dagegen bemerkenswert groflere Unterschiede in den Varianten, indes die
Verhiltnisse untereinander relativ gleich geblieben sind (Abbildung 5.25). Der Unterschied
zwischen der Kontrolle als feuchtester Variante und den iibrigen Varianten ist im Schnitt auf
iiber einen Zentimeter und bis zur relativ trockensten Varianten QM auf {iber 3 cm
angewachsen. Das besonders starke Mooswachstum in den Varianten ZQ, QM und QMG ist
wahrscheinlich fiir die relative Erhohung der Bodenoberfliche verantwortlich. Bei der
Messung wurde angestrebt die Bodenoberfliche als Bezugshohe zu verwenden. Dabei
entstehen in der Praxis zwar Unsicherheiten, aber es wurde versucht den Messpunkt in
Moospolstern auf die tieferen Schichten mit bereits abgestorbenen Moosen zu setzen. Insofern
sind die Veridnderungen iiberwiegend auf eine Erhohung der Torfoberflichen also auf das
aktuelle Torfwachstum, somit also auf moortypische Versumpfungsvorginge zuriickzufiihren.
Die Versumpfung wird also durch die Ansiedlung der Moose insbesondere durch die hohen
Ausbringungsmengen der Querschnittsprobe forciert.
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Abbildung 5.24. DBF-Wasserstéande (cm) in den Versuchsvarianten im Jahr 2010 (0 cm =
Geléndeoberkante; DBF n = 60).
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Abbildung 5.25. DBF-Wasserstédnde (cm) in den Versuchsvarianten im Jahr 2012 (0 cm =
Gelandeoberkante; DBF n = 60).
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5.6 Bioindikation

Bioindikative Aussagen anhand der Stufenzeigerwerte des Vegetationsformenkonzeptes (nach
Koska et al. in Succow & Joosten (2001) fiir Feuchtgebiete Nordostdeutschlands) liefern
Informationen zu standortlichen Einflussfaktoren und konnen zugleich zur typologischen
Einordnung der Vegetation und des Standortszustandes herangezogen werden (Tabelle 5.14).
Mit ihnen kann die Ausprdgung der Zielvegetation bewertet und der Standortszustandes bzw.
die Entwicklungstendenz eingeschétzt werden.

Dabei ist allerdings zu beriicksichtigen, dass diese Zeigerwerte fiir entwickelte Stadien wenig
gestorter Riede und Staudenfluren gelten. Fiir die jungen Entwicklungsstadien des
Ansiedlungsversuches miissen Einschriankungen der Aussagemoglichkeit hingenommen und
Interpretationen entsprechend vorsichtig vorgenommen werden. Durch die noch immer etwas
reduzierten Konkurrenzbedingungen konnen manche Arten auf einem etwas weiteren
Standortsspektrum vorkommen, wodurch die bioindikative Zuordnung derzeit etwas ungenau
ist. Die gezielt angesiedelten Arten kdnnen sich derzeit noch auf Standorten entwickeln, auf
denen sie moglicherweise spiter nicht mehr wie im heutigen MalB3 konkurrenzfihig sein
werden. Auch dadurch kann die aktuelle Zuordnung etwas ungenauer sein, als bei weiter
entwickelter Vegetation.

Tabelle 5.14. Hydrologische und chemische Hauptfaktoren und ihre Skalierungen fir das

Spektrum der Vegetation auf DBF der Kunsterwiese (nach Koska et al. in Succow & Joosten

2001).
Faktoren Skalierungen Wertespanne/Beschreibung Kurzbeschreibung der
Faktoren
Wasserstufe |5+ nass Mj: ca. 20 - 0 cm Uber FI. vegetationswirksame Berei-
(WS) 4+  halbnass Mj: ca. O - 20 cm unter FI. che des Wasserangebotes
im und Uber dem Boden;
3+ feucht Mj: ca. 20 - 45 cm unter FI. Parameter: Jahres-
2+  maéBig feucht Mj: ca. 45 - 80 cm unter FI. Medianwerte (M)) des Was-
— - serstandes (+) bzw. der
2- méBig trocken M;: ca. > 80 cm unter Fl. Bodenfeuchte (-)
Wasserre- P perkolativ +/- standige, bodennahe Was- Dynamik des Wassers auf-
gimetyp serbewegung, oft geneigt grund hydrogeologischer
(WRT) T topogen Senken oder schwach geneigtes Gebietseigenschaften
Gelande, standig bis langzeitig
Uberstaut
G Grund / Stauwasser | Wasser nahezu stéandig unter
Flur, geringe bis méBige
Schwankung
Trophiestufe |o-sa oligotroph-sehr arm C/N > 40 Verfuigbarkeit der Haupt-
(TS) _ : _ _ nahrstoffe; Parameter: in
0-a  oligotroph-arm C/N 33 -40 Mooren und Wildern das
m-za mesotroph-ziemlich C/N 26 - 33 C/N-Verhéaltnis des Oberbo-
arm dens
m-m  mesotroph-mittel C/N 20 - 26
e-k  eutroph-kraftig C/N13-20
e-r eutroph-reich C/N10-13
o] polytroph C/N<10
Séure-Basen- |sau sauer pH<4,8 pH-Bereiche (fur Oberboden
Stufe (SBS) sub  subneutral pH4,8-6,4 in KCI)
ka kalkhaltig pH > 6,4
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Obwohl fiir die Zeigerwerte nach Ellenberg eine etwas breitere Giiltigkeit postuliert wird,
muss man infolge der kiinstlichen Ausgangsbedingungen ebenso gewisse Einschriankungen
der Aussagemoglichkeiten annehmen.

5.6.1 Wasserstufen und bioindikative Charakterisierung des
Feuchtezustands

Abbildung 5.26 zeigt, dass der Grofteil der DBF nach der Artenzusammensetzung schon
2010 der Wasserstufe 5+ (nass) also der natiirlichen Feuchte von Moorstandorten mit
mittleren Wasserstinden iiber oder bei Flur zuzuordnen ist. In 2011 und 2012 werden alle
DBF dieser Stufe zugeordnet. Abgesehen davon, dass die beiden DBF, die 2010 zur
Wasserstufe 4+ (halbnass) gezidhlt werden, auf der Fliche B liegen, gibt es keine weiteren
Unterschiede zwischen Teilflichen und Varianten.

Anzahl und Anteils-% von DBF in den Wasserstufen (bioindikativ)

1OOCVO | V) U V) U U 2 U U

90% A 2
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Fla. A | FIAAA | FIAAA | FIA B Fla. B | Fla. B | Gesamt | Gesamt | Gesamt

Abbildung 5.26. Anzahl und Prozent-Anteil von DBF in den Wasserstufen (bioindikativ) auf
allen Flachen und auf den Teilflachen A und B.

In einigen Fillen erfolgte die Zuordnung zur Wasserstufe 5+ negativ aufgrund des
weitgehenden Fehlens nédsseempfindlicher Arten. Die positiven Zeigerarten sind teils noch
nicht eingewandert.

An den mittleren Deckungssummen der Feuchte-Zeiger lassen sich Entwicklungstendenzen
feiner ablesen als an der Stufenzuordnung (Abbildung 5.27). Die Nissezeiger, die fiir die
Wasserstufe 5+ kennzeichnend sind, haben bis 2011 stark zugenommen. Danach gibt es nur
noch eine geringe Zunahme. Die Tendenz deutet in nichster Zukunft auf gleich bleibende
Anteile hin. Eine eindeutig abnehmende Tendenz zeigen dagegen die Frischezeiger, die
gegeniiber moortypischer Nisse intolerant sind und nur noch auf bultartigen
Relieferhohungen tiberdauern kénnen.

Die Stichtagsmesswerte des Wasserstandes bestitigen fiir den Grofiteil der DBF die
bioindikative Einstufung. Allerdings zeigen sie auch, dass bei einer Reihe von DBF das
Wasser iiberwiegend unter Flur steht. An diesen Standorten ist zu erwarten, dass die
Nissezeiger wieder zuriickgehen werden, sofern das Wasser nicht zukiinftig weiter ansteigt.
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Allerdings liegen viele Messwerte nur knapp iiber oder knapp unter Flur, stehen also nahe der
Grenze zur Wasserstufe 4+ (halbnass), die auf Moor einem schwachen Entwisserungszustand
entspricht. Im Jahr 2012 zeigten die Messwerte sogar eine Tendenz zu geringfiigig tieferen
Wasserstinden. Obwohl durch das weitere Moos- bzw. Pflanzenwachstum eher eine
Verndssung zu erwarten ist, kann derzeit noch nicht ganz ausgeschlossen werden, dass die
Entwicklung der Bodenoberfliche stellenweise vielleicht leicht fallende Wasserstinde
verursachen wird.

Der Feuchtezustand ist insofern fiir die Entwicklung moortypischer Vegetation weitgehend
giinstig, aber generell leicht suboptimal. Die Abtorfung ist zumindest auf groferen
Flachenanteilen etwas zu flach ausgefallen.
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20 | —e— % Deckungssumme
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10 j'/ ---o--- % Deckungssumme
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Abbildung 5.27. Zeitliche Entwicklung der Na&sse- und der Frischezeiger anhand der
mittleren Deckungssummen der Zeigergruppen in allen DBF.

5.6.2 Trophiestufen und bioidikative Charakterisierung der
Nahrstoffversorgung

Nach dem Ansiedlungsversuch hat sich auf der Gesamtheit der Dauerbeobachtungsflichen
tiberwiegend eine Artenzusammensetzung etabliert, die den mesotrophen Moorlebensriumen,
also der Zielvegetation, zugeordnet werden kann. Bis 2012 sind iiber 90 % aller DBF mit
Vollaufnahme in die Trophiestufen mesotroph-mittel (m-m) und mesotroph-ziemlich arm (m-
za) eingeordnet (Abbildung 5.28). Nur rund 10 % sind der Stufe eutroph-kriftig zugeordnet.
Der Anteil der drmsten Trophiestufe (m-za) betrigt insgesamt rund 40 % und ist bei Fldche A,
also auf Sandboden etwa viermal so hoch wie bei Fliache B. Aus der Trophiestufenverteilung
kann gefolgert werden, dass Fliche A insgesamt deutlich nédhrstoffirmer als Fldache B ist.
Auch auf den 4 Kontrollflichen mit Vollaufnahme zeigt sich dieser Unterschied - ohne
direkte Beeinflussung durch die kiinstlich angesiedelten Arten. So wurden 2012 auf Fliche A
beide DBF als mesotroph-mittel und auf Fliche B beide als eutroph-kriftig eingeordnet
(Abbildung 5.28 und 5.29). Bis 2011 nahmen die Zuordnungen zu den mesotrophen Stufen
noch zu, danach besteht eine Tendenz zu gleich bleibenden Verhiltnissen. Allerdings deutet
sich insgesamt an, dass die Stufe m-za zugunsten von m-m wieder leicht abnimmt. Diese
Tendenz zeigt sich vor allem auf Fliche B, wihrend auf Fliche A noch keine Abnahme
erkennbar ist.

Im Vergleich der Varianten fillt zunéchst auf, dass die eutrophe Stufe 2012 nur der Kontrolle
zugeordnet wurde und dass sich die drmste Stufe m-za in allen Ausbringungsvarianten
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entwickelt hat, jedoch am besten in den Varianten ZB, ZQ und QMG, auf die hohe Mengen
an gehidckselten Moosen aufgebracht wurden. Weiterhin deutet sich eine gewisse
Heterogenitit der Varianten an, die mit Hilfe weiterer Untersuchungsergebnisse zu beurteilen
ist.

Die Zuordnung zu den Trophiestufen muss, wie oben angedeutet, in der jungen
Entwicklungsphase der Versuchsfliche als unscharf gelten. Die tatsdchlich vorliegende
Nihrstoffversorgung kann etwas abweichen. Man kann jedoch annehmen, dass die
dargestellten Unterschiede auch tatsichlichen Trophieunterschieden entsprechen.

Anzahl und Anteils-% von DBF in den Trophiestufen (bioindikativ)
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Abbildung 5.28. Anzahl und Prozent-Anteil von DBF in den Trophiestufen (bioindikativ) auf
allen Flachen und auf den Teilflachen A und B (Vollaufnahmen, n = 24, Flache A/B je 12).

Anzahl und Anteils-% von DBF in den Trophiestufen (bioindikativ)
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Abbildung 5.29. Anzahl und Prozent-Anteil von DBF in den Trophiestufen (bioindikativ) im
Jahr 2012 in den Ausbringungs-Varianten (Vollaufnahmen, DBF-Anzahl: je 4 pro Variante).

ILN Greifswald — 2013



72

An den Deckungsanteilen der Zeigergruppen (Abbildung 5.30) wird ersichtlich, dass die
Mesotrophiezeiger (Stufenspanne oligotroph bis mesotroph-mittel: o..m) nach 2010 insgesamt
stiarker vertreten sind als die ndhrstoffbediirftigen Arten, die hier als Meso-Eutrophiezeiger
(Stufenspanne polytroph bis mesotroph-mittel: p..m) bezeichnet werden. Die Oligo-
Mesotrophiezeiger (o..za) sind Bestandteil der Mesotrophiezeiger und stehen fiir die Arten
mit geringer Konkurrenzkraft, die natiirlicherweise die drmsten Lebensrdume besiedeln.
Beide Gruppen zeigen bis 2012 eine zunehmende Tendenz, die jedoch in Zukunft geringe
Zunahme bis leichte Abnahme annehmen lidsst. Die Nihrstoffzeiger sind in dhnlicher Weise
zur groflen Gruppe Meso-Eutrophiezeiger zusammengefasst (p..m) und ein Teil davon sind
die besonders ndhrstoffbediirftigen Eu-Polytrophiezeiger (p..k). Wihrend die groBe Gruppe
eine leicht ansteigende Tendenz aufweist, nehmen die Eu-Polytrophiezeiger insgesamt leicht
ab.

In Abbildungen 5.31 und 5.32 sind die mittleren Deckungssummen der beiden grofien
Trophie-Gruppen nochmals in den Varianten im Zeitverlauf dargestellt. Dabei wird deutlich,
dass die Mesotrophiezeiger in der Kontrolle zwar zundchst auch zunahmen, danach aber
abnahmen. In der Kontrolle haben sich spontan und durch Verdriftung aus den
Ansiedlungsflichen mesotraphente Arten etabliert. Auf den Ansiedlungsvarianten steigt die
Deckung der Mesotrophiezeiger dagegen noch deutlich bis 2012 an. Eine Ausnahme ist die
Variante QM, die mehrheitlich auf dichter bewachsenen Flachen verteilt ist und auch groBere
P- und K-Gehalte in der Biomasse aufweist (s. Abschnitte 5.2.1 Vegetationsstruktur und 5.3
Biomasseprobenanalysen). Die Mesotrophiezeiger entwickeln sich in der Variantengruppe
mit Ausbringung der Querschnittsprobe (ZQ, QM, QMG, s. Abbildung 5.33) insgesamt etwas
schwicher, als in der Gruppe ohne Querschnittsprobe (Z und ZB). Daher kann angenommen
werden, dass sich durch die Querschnittsprobe auch Konkurrenten besser entwickeln, welche
die Mesotrophiezeiger etwas zuriickdringen. Besonders stark ist die Entwicklung des Mooses
Calliergonella cuspidata, welches wahrscheinlich die mesotraphenten Moosarten
zuriickdréngt. Dadurch entsteht jedoch kein Abnahmetrend sondern es stellt sich rascher die
standortsgemésse Artenzusammensetzung ein, zu der auch dieses Moos gehort.

Die nihrstoffbediirftigen Meso-Eutrophiezeiger entwickeln sich stark in der Kontrolle,
nehmen in den Varianten mit Querschnittsprobe (ZQ, QM, QMG) leicht zu und nehmen sogar
leicht ab in den Ausbringungsvarianten ohne Querschnittsprobe (Z, ZB, Abbildung 5.32).
Dieser Effekt geht wahrscheinlich auf den geringeren Konkurrenzdruck ohne
Querschnittsprobe zuriick, der ja zugleich die mesotraphenten Arten etwas stirker begiinstigt.
Ob diese Situation aber langfristig, anhdlt ist fraglich, denn die geringere Menge
ausgebrachter Arten bewirkt, dass die Arteneinwanderung und die Vegetationsentwicklung
hier linger andauern.

Die Zeigergruppen liefern auch feinere Hinweise auf die Trophiesituation in den Varianten
bzw. auf zufillige standortliche Unterschiede zwischen diesen. Fiir die Beurteilung eignen
sich die nihrstoffbediirftigen Meso-Eutrophiezeiger (Abbildung 5.32) besser, weil sie
erheblich weniger von den AnsiedlungsmaBBnahmen gefordert wurden als die
Mesotrophiezeiger. Aus hohen Deckungssummen 2010 lisst sich folgern, dass die Varianten
QM und Z anfangs néhrstoffreichere Bedingungen aufwiesen. QMG und K zeigen dagegen
die niedrigsten Deckungen dieser Gruppe. 2012 ist ein anderer Entwicklungszustand
enstanden. Die hochsten Deckungen der Nahrstoffzeiger treten 2012 in den Varianten K und
QM auf. Alle iibrigen Varianten zeigen ein tieferes Niveau mit geringen Unterschieden. QM
scheint demnach durchgéngig nihrstoffreicher als die anderen Ausbringungsvarianten zu sein.
In der Kontrollvariante besteht die besondere Situation, dass der Entwicklungsprozess kaum
durch die Ansiedlung beeinflusst wurde und die Nihrstoffzeiger sich nahezu ohne
Konkurrenz der Mesotrophiezeiger auf ein hoheres Deckungsniveau entwickeln konnten.
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Insofern muss die stark erhohte Deckung der Nihrstoffzeiger dieser Variante niedriger
gewichtet werden als eine gleichartige Verdnderung bei den Ansiedlungsvarianten.

30

L —— % Deckungssumme Oligo-
25 Mesotrophiezeiger (0..z-Arten)
20

—a— % Deckungssumme
Mesotrophiezeiger (0..m-Arten)

---a--- % Deckungssumme Meso-
Eutrophiezeiger (p..m-Arten)

---0--- % Deckungssumme Eu-
Polytrophiezeiger (p..k-Arten)

Abbildung 5.30. Zeitliche Entwicklung von 4 Trophiezeigergruppen anhand der mittleren
Deckungssummen der Zeigergruppen in allen DBF mit Vollaufnahme (N = 24).
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Abbildung 5.31. Zeitliche Entwicklung der Mesotrophiezeiger anhand der mittleren

Deckungssummen der Zeigergruppen in den Varianten (Vollaufnahmen N = 24, pro Variante
N = 4).
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Abbildung 5.32. Zeitliche Entwicklung der Meso-Eutrophiezeiger anhand der mittleren

Deckungssummen der Zeigergruppen in den Varianten (Vollaufnahmen N = 24, pro Variante
N = 4).
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% Deckungssumme Mesotrophiezeiger (0..m-Arten)
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Abbildung 5.33. Zeitliche Entwicklung der Mesotrophiezeiger anhand der mittleren
Deckungssummen der Zeigergruppen in den Variantengruppen mit und ohnen
Querschnittsprobe (K: N = 4;Z/B: Z und ZB, N = 8; Q: QM, QMG, ZQ, N = 12)

Wenn die Aufnahmen nach den Trophiestufen gruppiert werden, kann dargestellt werden, wie
sich unter unterschiedlichen lokalen Bedingungen die Zeigergruppen entwickeln (Abbildung
5.34, 5.35). Erwartungsgemdll entwickeln sich die Mesotrophiezeiger unter eutrophen
Bedingungen schlecht, jedoch mit einer sehr geringen Anstiegstendenz. In der Stufe
mesotroph-mittel zeigt sich insgesamt eine leichte Abnahme, wihrend in der drmsten Stufe
m-za der Anstieg sich noch kaum verringert. Die A-Fliache (Sandflédche), die hohe Anteile der
Stufe m-za aufweist, bietet demnach offensichtlich noch immer giinstige
Entwicklungsbedingungen fiir die Zielvegetation. Dort nehmen auch die nihrstoffbediirftigen
Meso-Eutrophiezeiger ab (Abbildung 5.35), wihrend sie in der eutrophen Stufe e-k noch
deutlich zunehmen und im mittleren Bereich m-m auch auf mittlerem Niveau verharren.

Abbildung 5.36 zeigt fiir die gleiche Trophiegruppierung der DBF die Deckungsentwicklung
der Zielarten und Bestandesbildner. Da sie liberwiegend aus mesotraphenten Arten bestehen,
dhnelt die Entwicklungstendenz derjenigen der Mesotrophiezeiger. Sie nehmen in der Stufe
m-za noch kaum verlangsamt bis 2012 zu. Auch in der Stufe m-m konnen sie sich gut halten
und es ist noch kein starker Riickgang zu erwarten. In der eutrophen Stufe konnten sie sich
jedoch nur sehr schwach etablieren.

% Deckungssumme Mesotrophiezeiger (0..m-Arten)
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Abbildung 5.34. Zeitliche Entwicklung der Mesotrophiezeiger anhand der mittleren
Deckungssummen der Zeigergruppen in einer Gruppierung der DBF nach Trophiestufen
(Anzahl DBF je von 2010 bis 2012: e-k: 4, 2, 2; m-m: 13, 11, 12; m-za: 7, 11, 10).
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% Deckungssumme Meso-Eutrophiezeiger (p..m-Arten)
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Abbildung 5.35. Zeitliche Entwicklung der Meso-Eutrophiezeiger anhand der mittleren
Deckungssummen der Zeigergruppen in einer Gruppierung der DBF nach Trophiestufen
(Anzahl DBF je von 2010 bis 2012: e-k: 4, 2, 2; m-m: 13, 11, 12; m-za: 7, 11, 10).
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Abbildung 5.36. Zeitliche Entwicklung der Zielarten (Z) und Bestandesbildner (B) und
anhand ihrer mittleren Deckungssummen der Zeigergruppen in den Variantengruppen
(Anzahl DBF je von 2010 bis 2012: e-k: 4, 2, 2; m-m: 13, 11, 12; m-za: 7, 11, 10).

Insgesamt betrachtet hat sich die Zielvegetation bis 2012 zum Grofteil eingestellt und gut
entwickelt. Auf den nihrstoffreicheren Teilflichen ist hochstens ein geringer Trend zur
Ausbreitung der Zielvegetation zu erwarten. Die drmeren Teilfldchen scheinen im Hinblick
auf die Nihrstoffversorgung bisher stabil zu sein. Der Anteil mesotraphenter Arten und von
angesiedelten Zielarten ist deutlich hoher als derjenige eutraphenter Arten und nimmt weiter
zu. Eine Tendenz zur starken Einwanderung eutraphenter Arten ist bisher nicht zu erkennen.
Bei mittlerer Trophie (m-m) iiberwiegt der Anteil mesotraphenter Arten im Schnitt bisher. Es
gibt es vermutlich lokale Trends in beide Trophie-Richtungen. Insgesamt ist der Anstieg eu-
und mesotraphenter Arten derzeit etwa gleich stark. Darin driickt sich aus, dass die
Entwicklung der geschlossenen Vegetationsdecke noch andauert.

5.6.3 Wasserregime und Saure-Basen-Stufe

Alle DBF konnen dem perkolativen Wasserregimetyp zugeordnet werden. Das ist auch aus
hydrologischer Sicht zu erwarten, da die Fldchen leicht geneigt und von Quellwasser
durchrieselt sind und kaum groBflachig iiberstaut werden. Auch in der Sidure-Basen-
Stufenzuordnung ergeben sich keine deutlichen Differenzierungen. Alle DBF konnen der
Stufe kalkhaltig zugeordnet werden. Kalkausfillungen sind aktuell tatsdchlich an der
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Oberflidche zu beobachten. Es kommt jedoch zu keiner Anreicherung im Torf. Wie sich auch
am vereinzelten Auftreten von Arten wie Sumpfhaarstrang oder Strauf3gilbweiderich andeutet,
liegt der Sdure-Basen-Status nahe an der Grenze zur Stufe subneutral.

5.6.4 Sukzessionszustand

Die Anwesenheit einer Reihe von ,Storungszeigern“ wie z.B. Weillklee, Gemeiner
Lowenzahn oder kurzlebigen Moosen (z. B. Leptobryum pyriforme) erlaubt die Einordnung
der Vegetation in frithe oder spétere Entwickungs- bzw. Sukzessionsstadien. Die DBF wurden
anhand dieser Arten in ein frithes Stadium (,,semiterrestrische Pionierstaudenflur®)und ein
weiter entwickeltes Stadium (,,Ried/Staudenflur*) eingeordnet (Abbildung 5.37, in Anlehnung
an Koska et al. in Succow & Joosten 2001 und Koska et al. 2002). Kurz nach der Abtorfung
bestand zunichst ein Anfangsstadium mit geringer Vegetationsbedeckung und hohem Anteil
einjiahriger Pionierarten. Das derzeitige frithe Stadium ist somit bereits ein Folgestadium, das
durch das gemeinsame Vorkommen von kurzlebigen und langlebigen Arten gekennzeichnet
ist. 2010 wurden noch rund 80 % der DBF diesem frithen Stadium zugeordnet. Bis 2012 sind
es nur noch rund 10 % die ausschlieBlich in der Kontrolle noch fortbestanden (Tabelle 5.16).

Anzahl und Anteils-% von DBF in Sukzessionsstadien (bioindikativ)
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Abbildung 5.37. Anzahl und Prozent-Anteil von DBF in den Sukzessionsstadien (bioindikativ)
auf allen Flachen und auf den Teilflachen A und B. sPS: semiterrestrische Pionierstaudenflur
(frihes Stadium), R/S: Ried/Staudenflur (spateres Entwicklungsstadium).

Tabelle 5.16. Prozent-Anteil von DBF in den Sukzessionsstadien (bioindikativ) im Jahr 2012
in den Ausbringungs-Varianten (je n = 4). sPS: semiterrestrische Pionierstaudenflur (frihes
Stadium), R/S: Ried/Staudenflur (spateres Entwicklungsstadium).

Variante K y4 ZB ZQ QM QMG
sPS 50 0 0 0 0 0
R/S 50 100 100 100 100 100

Endbericht Projekt 785 ,Kunsterwiese*



77

5.6.5 Zeigerwerte nach Ellenberg

Die Zeigerwerte sind in Ellenberg et al. (1991) dokumentiert und n#her beschrieben.
Ausgewertet wurden die Lichtzahl als Indikator fiir den Lichtgenuss (negativ korreliert mit
der Vegetationsdichte), die Feuchtezahl als Indikator fiir die Wasserstufe, die Reaktionszahl
als Indikator fiir den pH-Wert und die Stickstoffzahl als Indikator fiir die Trophiestufe. Die
Zunahme eines Zeigerwerts zeigt immer eine Zunahme der Intensitit des entsprechenden
Umweltfaktors (heller, ndsser, basen/kalkreicher, nahrstoffreicher) an.

In der ersten Pionierphase nach Ansiedlung miissen sich die Umweltfaktoren bei einer
Veridnderung der mittleren Zeigerwerte in den Vegetationsaufnahmen nicht zwangsldufig
gedndert haben. Zunichst spiegelt die Verdnderung der Zeigerwerte die Anpassung der
Artenzusammensetzung an die Standortbedingungen wider. Dabei entstehen aber
Wechselwirkungen, die den Standort fiir die Pflanzen wiederum verdndern (Beschattung
nimmt zu, Nihrstoffe werden gebunden, Wasserriickstau entsteht durch die Moose). Auch
beeinflusst (verfilscht) anfangs die zum Teil begrenzte Diasporenverfiigbarkeit von
standorttypischen Pflanzenarten den Zeigerwert. Die Interpretation in den ersten Jahren ist
daher mit Unsicherheiten verbunden. Wird in der bestehenden (geschlossenen) Vegetation
eines naturnahen Moores ein Parameter verdndert, z. B. der Wasserstand angehoben, kann die
Reaktion der Feuchtezahl auch nach einigen Jahren nur sehr gering ausfallen, obwohl in den
okologisch-soziologischen Artengruppen bereits deutliche Reaktionen erkennbar sind.

Die Veridnderung des Medians (mittelster Wert in der Rangfolge der Zahlenwerte) und des
Mittelwerts (arithmetisches Mittel) konnen entsprechend ihrer Eigenschaften scheinbar
widerspriichliche (entgegengesetzte) Verdnderungstendenzen haben. So konnen einzelne
wenige Untersuchungsflachen von Anfang an deutlich nihrstoffreicher als die Mehrzahl der
DBF sein, was den Mittelwert der Stickstoffzahl in den ersten Jahren erhohen kann.
Gleichzeitig kann es auf einer etwas groBeren Zahl an Untersuchungsflichen eine
geringfiigige Anderung in Richtung nihrstoffirmeren Bedingungen erfolgen, so dass sich der
Median simultan etwas in Richtung Néhrstoffarmut verringert.

Nachfolgend werden die in Turboveg berechneten Ellenbergschen Zeigerwerte (gewichtet
nach den Dominanzen der Arten) fiir die Jahre 2010-2012 dargestellt. Zudem werden die
Verdnderungen zwischen 2010 und 2012 als Differenztabelle (2012-2010) dargestellt.
Hinsichtlich der Feuchtezahl ist beim Vergleich der Varianten zu bedenken, dass
Riickstaueffekte durch die Moosschicht alle DBF mehr oder weniger gleich betreffen, da das
Wasser aus den moosdrmeren DBF der Kontrolle ja nur durch die angrenzenden DBF
hindurch abfliessen kann.

Lichtzahl

Die Lichtzahl verringert sich im Vergleich von 2012 zu 2010 nur in den Varianten K und
QM. Dies entspricht den Ergebnissen bei der Auswertung der Vegetationshohe der
Krautschicht und des Beschattungsindexes, die in diesen Varianten ebenfalls etwas hohere
Vegetationsdichte und entsprechend geringeren relativen Lichtgenuss anzeigen. Die Lichtzahl
nimmt in den Varianten mit dem groften Anteil ndhrstoffarmer DBF am stérksten zu (Z, ZB),
was auf die geringen Vegetationshohe aufgrund der relativen Néhrstoffarmut zuriickgeht.

Insgesamt hat sich die Lichtzahl aber auf den beiden Versuchsfldchen erhoht. Dies diirfte an
der Zunahme der Artnachweise von Arten mit hoher Lichtzahl im Verlauf der Zeit liegen, die
erst im Lauf der Zeit aus den ausgebrachten Samen gekeimt sind.
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Feuchtezahl

Die Feuchtezahl nimmt zwischen 2010 und 2012 hinsichtlich des Medians auf beiden
Versuchsflichen leicht zu (A = +0,12; B = +0,25). Der Mittelwert bleibt nahezu unverindert
(A =0,01; B =-0,03). Dieser Befund deckt sich mit der Auswertung der Wasserstandsdaten
des Datenloggers und der Stichtagsmessung, die einen leichten Anstieg des mittleren
Wasserstandes und des Mikroreliefs durch das Wachstum der Moose zeigen.

Reaktionszahl

Die Reaktionszahl dndert sich auf den beiden Versuchsflichen gegensitzlich. Auf der A-
Fliche (Sandfldche) ist eine leichte Zunahme zu verzeichnen (Median +0,09) auf der B-
Fliache (Torffliche) hingegen eine deutliche Abnahme (Median = - 0,38). Im Mittelwert
nehmen beide Flachen leicht ab (A = — 0,06); B = — 0,1). Dieser Unterschied ist vermutlich in
der unterschiedlich guten Versorgung mit kalkhaltigem Quellwasser begriindet. Die A-Fldche
hat augenscheinlich eine stirkere Uberrieselung mit Quellwasser als die B-Fliche.

Stickstoffzahl

Bei der Stickstoffzahl ist auf beiden Fldchen eine Abnahme des Medians zu verzeichnen (A =
—0,33); B = —0,46). Diese Abnahme ist zugleich die deutlichste Verdnderung unter allen
Zeigerwerten. Im Mittelwert ist hingegen eine leichte Zunahme zu verzeichnen (A = +0,2; B
= +0,13). Bei diesen Verdnderungen ist zu beriicksichtigen, dass die Fliche B (Mittelwert
2012 = 4,66) erheblich ndhrstoffreicher ist, als Flache A (Mittelwert 2012 = 3,79).

Hinsichtlich des Mittelwerts der Stickstoffzahl sind 2012 die Varianten ZB, QMG und ZQ die
nidhrstoffirmsten (ZB, QMG = 3,6; ZQ = 3,55). Dies kann zum einen die
Standortbedingungen in der Vegetationsstruktur widerspiegeln zum anderen auch nur oder
mit Ausdruck der in diesen Varianten hinsichtlich des Ansiedlungserfolgs am besten
ausgeprigten Artenkombination lebensraumtypischer Arten sein.
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Tabelle 5.17. Mittel der Mittelwerte (Ave) und der Mediane (Med) der Zeigerwerte auf den

DBF der Varianten auf den Versuchsflachen (A = Sandflache; B = Torfflache; DBF n = 24).
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2010 2011 2012
Variante Zeigerwert A B A B A B
1K L Ave 7,35 7,05 7,35 7,05 7,3 6,9
L Med 7 7 7 7 7 7
F Ave 7,65 8,2 8,2 8,35 7,95 8,5
F Med 8 7,5 7,25 8 8 8,75
R Ave 5,85 6,25 5,35 5,85 5,2 5,95
R Med 6 6,25 6 6,25 6 6
N Ave 3,45 4,5 3,5 4,65 3,75 4.8
N Med 4,5 5,5 4,5 6 4 5
27 L Ave 7,35 7,4 7,65 7,5 7,65 7,5
L Med 7 7 7 7 7 7
F Ave 7,7 8,3 7,65 8,1 7,65 8,05
F Med 7,75 8 8 8 8 8
R Ave 5,2 6,6 5,2 6,75 5,35 6,75
R Med 6 6,5 6 6,75 6 6,25
N Ave 4,05 4,05 3,95 4,55 3,9 4,55
N Med 4 4,5 4,25 4,25 4 4
32ZB L Ave 7,55 7,2 7,8 7,5 7,8 7.4
L Med 7 7 7 7 7 7
F Ave 7,8 8,05 7,65 7.9 7,65 7,85
F Med 7,5 7,75 8 8 8 8
R Ave 5,8 6,4 5,85 6,3 6,1 6,3
R Med 55 6,5 6 6 6 6
N Ave 3,15 4,95 3,5 4,7 3,6 4,65
N Med 4 4,5 4 4,25 3,5 4
42Q L Ave 7,65 7.4 7,75 7,5 7,7 7.4
L Med 7 7 7 7 7 7
F Ave 7,65 7,8 7,5 7,7 7,5 7,75
F Med 8 8 8 8 8 8
R Ave 6,25 6,5 6,15 6,2 6,25 6,25
R Med 5,75 6 6 6 6 6
N Ave 3,3 4,7 3,4 4,55 3,55 4,6
N Med 4,5 4,5 4,5 4,75 4,25 4
5QM L Ave 7,7 7.4 7,55 7,5 7,55 7,35
L Med 7 7 7 7 7 7
F Ave 7,45 8 7,5 7,9 7,55 8,05
F Med 8 8 8 7,5 8 8
R Ave 6,15 6,45 6 6,35 6,05 6,45
R Med 6,25 7 5,5 55 55 6
N Ave 4,1 4,35 4,25 4,6 4,35 4,6
N Med 4,5 5 4,25 4,5 4 4,75
6 QMG L Ave 7,65 7,5 7,85 7,6 7,85 7,5
L Med 7 7 7 7 7 7
F Ave 7,55 7,8 7,55 7,65 7,55 7,8
F Med 8 8 8 8 8 8
R Ave 6,1 6,65 6,1 6,55 6 6,55
R Med 5,5 6,25 6,25 6,25 6 6
N Ave 3,5 4,6 3,8 4,75 3,6 4,75
N Med 4,25 4,5 4,5 4,75 4 4
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Ave 1-6 L Ave 7,54 7,33 7,66 7,44 7,64 7,34
Ave 1-6 L Med 7 7 7 7 7 7

Ave 1-6 F Ave 7,63 8,03 7,68 7,93 7,64 8

Ave 1-6 F Med 7,88 7,88 7,88 7,92 8 8,13
Ave 1-6 R Ave 5,89 6,48 5,78 6,33 5,83 6,38
Ave 1-6 R Med 5,83 6,42 5,96 6,13 5,92 6,04
Ave 1-6 N Ave 3,59 4,53 3,73 4,63 3,79 4,66
Ave 1-6 N Med 4,29 4,75 4,33 4,75 3,96 4,29

Tabelle 5.18. Mittel der Mittelwerte (Ave) und der Mediane (Med) der Zeigerwerte auf den

DBF der Varianten auf den Versuchsflachen und Differenz (2012-2010) (A = Sandflache; B =

Torfflache; DBF n = 24).

2010 2012 2012-2010
Variante Zeigerwert A B A B A B
1K L Ave 7,35 7,05 7,3 6,9 -0,05 -0.15
L Med 7 7 7 7 0 0
F Ave 7,65 8,2 7,95 8,5 0,3 0.3
F Med 8 7,5 8 8,75 0 1.25
R Ave 5,85 6,25 5,2 5,95 -0,65 -0.3
R Med 6 6,25 6 6 0 -0.25
N Ave 3,45 4,5 3,75 4,8 0,3 0.3
N Med 4,5 55 4 5 -0,5 -0.5
27 L Ave 7,35 7,4 7,65 7,5 0,3 0.1
L Med 7 7 7 7 0 0
F Ave 7,7 8,3 7,65 8,05 -0,05 -0.25
F Med 7,75 8 8 8 0,25 0
R Ave 5,2 6,6 5,35 6,75 0,15 0.15
R Med 6 6,5 6 6,25 0 -0.25
N Ave 4,05 4,05 3,9 4,55 -0,15 0.5
N Med 4 4,5 4 4 0 -0.5
32ZB L Ave 7,55 7,2 7,8 7.4 0,25 0.2
L Med 7 7 7 7 0 0
F Ave 7,8 8,05 7,65 7,85 -0,15 -0.2
F Med 7,5 7,75 8 8 0,5 0.25
R Ave 5,8 6,4 6,1 6,3 0,3 -0.1
R Med 5,5 6,5 6 6 0,5 -0.5
N Ave 3,15 4,95 3,6 4,65 0,45 -0.3
N Med 4 4,5 3,5 4 -0,5 -0.5
427Q L Ave 7,65 7,4 7,7 7.4 0,05 0
L Med 7 7 7 7 0 0
F Ave 7,65 7,8 7,5 7,75 -0,15 -0.05
F Med 8 8 8 8 0 0
R Ave 6,25 6,5 6,25 6,25 0 -0.25
R Med 5,75 6 6 6 0,25 0
N Ave 3,3 47 3,55 4,6 0,25 -0.1
N Med 4,5 45 4,25 4 -0,25 -0.5
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5QM L Ave 7,7 7,4 7,55 7,35 -0,15 -0.05
L Med 7 7 7 7 0 0
F Ave 7,45 8 7,55 8,05 0,1 0.05
F Med 8 8 8 8 0 0
R Ave 6,15 6,45 6,05 6,45 -0,1 0
R Med 6,25 7 5,5 6 -0,75 -1
N Ave 41 4,35 4,35 46 0,25 0.25
N Med 45 5 4 4,75 -0,5 -0.25
6 QMG L Ave 7,65 7,5 7,85 7,5 0,2 0
L Med 7 7 7 7 0 0
F Ave 7,55 7,8 7,55 7.8 ] 0
F Med 8 8 8 8 0 0
R Ave 6,1 6,65 6 6,55 -0,1 -0.1
R Med 55 6,25 6 6 0,5 -0.25
N Ave 3,5 46 3,6 4,75 0,1 0.15
N Med 4,25 45 4 4 -0,25 -0.5
Ave 1-6 L Ave 7,54 7,33 7,64 7,34 0,1 0.01
Ave 1-6 L Med 7 7 7 7 0 0
Ave 1-6 F Ave 7,63 8,03 7,64 8 0,01 -0.03
Ave 1-6 F Med 7,88 7,88 8 8,13 0,12 0.25
Ave 1-6 R Ave 5,89 6,48 5,83 6,38 -0,06 -0.1
Ave 1-6 R Med 5,83 6,42 5,92 6,04 0,09 -0.38
Ave 1-6 N Ave 3,59 4,53 3,79 4,66 0,2 0.13
Ave 1-6 N Med 4,29 4,75 3,96 4,29 -0,33 -0.46

ILN Greifswald — 2013



82

5.6.6 Vegetationsformen

Die Vegetationsformen wurden nach dem Vorkommen und Nichtvorkommen von
okologisch-soziologischen Artengruppen sensu Succow & Joosten (2001) zugewiesen. Die
Abkiirzungen sind in den Spalten der betreffenden DBF mit vollstindiger
Vegetationsaufnahme in der Vegetationstabelle auf der CD-ROM enthalten. Es wurden
folgende Vegetationsformen ausgeschieden:

— BKR: Braunmoos-Kalkbinsen-Ried (Ried 5+P m-za)

— SWR: Sumpfstendelwurz-Wunderseggen-Ried (Ried: 5+P m-m)

— SRR: Sumpfbaldrian-Rispenseggen-Ried (Ried 5+P e-k)

— SPS: Sumpfstendelwurz-Pfeifengas-Staudenflur (Staudenflur 5+p m-m)

Mit dem Zusatzsymbol p werden Pionier-Auspriagungen bezeichnet die, konzeptionell einer
eigenen Formationsgruppe zugeordnet werden miifiten und demgemil als eigenstindige
Vegetationsformen zu betrachten wiren, derzeit jedoch nicht eigens klassifiziert, d. h. nicht
eigens benannt sind.

5.6.7 FFH-Lebensraumtypen

Die Zuordnung zum FFH-Lebensraumtyp 7230 “Kalkreiche Niedermoore” erfolgt pauschal
fiir die Ried-Vegetationsformen mesotroph-kalkhaltiger Standorte und ist im Allgemeinen
durch viele kennzeichnende, insbesondere ausgebrachte Arten gesichert. Im Einzelnen ist mit
Unschérfen der Zuordnung zu den Typen 7210 “Kalkreiche Siimpfe mit Cladium mariscus
und Arten des Caricion davallianae” und 7140 “Ubergangsmoore” zu rechnen, die hier nicht
eingehend gepriift wurden, weil es fiir das Versuchsziel nicht vordringlich ist. Ebenso ist die
Zuordnung zum Typ 6410 “Pfeifengraswiesen auf kalkreichem Boden, torfigen und tonig-
schluffigen Boden (Molinion caeruleae)” pauschal vorgenommen bei Vegetation, die
mesotroph-kalkreiche Standorte mit Wasserstinden unter Flur indiziert. Auch hier kann es im
Detail Zuordnungsunschérfen zum Typ 7230 geben oder Zuordnungen sind grenzwertig. Die
LRT-Zuordnung ist in den Spalten der betreffenden DBF mit vollstindiger
Vegetationsaufnahme in der Vegetationstabelle auf der CD-ROM enthalten.
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5.7 Ansiedlungserfolg

Fir die Bewertung des Erfolgs der getesteten Verfahren zur Ansiedlung typischer
Pflanzengemeinschaften nihrstoffarmer Basenreicher Niedermoore werden Daten aus den
Dauerbeobachtungsfldchen (60 DBF) und aus den Subplots (4 Subplots pro DBF) genutzt.
Zum einen wird der FEtablierungserfolg der im Projekt ausgewdhlten Zielarten und
Bestandesbildnerarten verglichen. Dieser unterteilt sich in Frequenzen und Deckungswerten
auf den Dauerbeobachtungsflichen (DBF) und in die Frequenzen in den Subplots der DBF als
Haufigkeits- und Dichtemal in der Fldche. Es wird zum einen fiir die Varianten der mittlere
Deckungswert der betreffenden Ansiedlungsvariante in allen DBF mit Artnachweis berechnet.
Der mittlere Deckungswert der DBF mit Artnachweis sagt aus, welchen Deckungswert die
Art in der betreffenden Variante im Mittel auf den von ihr besetzten DBF erreicht. DBF ohne
Artnachweis gehen in diesem Fall nicht als Nullwerte in die Berechnung mit ein. Der Wert
sagt also etwas iiber die erreichten Dominanzwerte der Art in den tatséchlich okupierten DBF
aus, aber nichts iiber die Anzahl der DBF mit Artnachweis und auch nichts iiber den mittleren
Deckungsanteil der Art auf allen DBF innerhalb der Ansiedlungsvariante.

Als zweiter artbezogener Deckungswert wird der mittlerer Deckungswert in allen DBF
innerhalb einer Ansiedlungsvariante berechnet und diese artspezifischen Deckungswerte dann
zu Zielarten und Bestandesbildner gruppenweise addiert. In diesem Fall also mit dem Wert
Null fiir die DBF, in denen die Art nicht auftritt. Dieser Wert steht fiir die mittlere Deckung in
allen DBF einer Variante oder anders ausgedriickt auch fiir den Deckungsanteil der Art in der
Variante. Dieser Mittelwert tiber alle DBF (unabhiingig vom Vorkommen der Art) wird bei
der Einzelartenbewertung zusammen mit der Stetigkeit in der betreffenden Variante in den
Diagrammen zum Ansiedlungserfolg dargestellt.

Als Wert fiir die Haufigkeit des Artnachweises in den DBF einer Variante wird die Stetigkeit
berechnet. Sie gibt den Prozentanteil der DBF mit Artnachweis innerhalb der jeweiligen
Variante an. Da die Anzahl der DBF in den Varianten QM und QMG nur je 6 DBF betrigt,
sind die Angaben fiir diese beiden Varianten nur recht ungenau, da hier zufillige
Standortunterschiede stirker als in den anderen Varianten ungleich verteilt sind. QM ist
deutlich néhrstoffreicher als QMG. Eine Ursache ist mit der deutlich hohere Bultanteil der
Variante QM.

Zudem wurden aus den Vorkommen auf den DBF und den Subplots Umrissfldchen fiir die
Zielarten und Bestandesbildnerarten im GIS-Modell berechnet, welche ein weiteres Maf fiir
die rdumliche Verteilung auf den beiden Versuchsflichen ergeben und zudem dynamische
Prozesse wie Besiedlung und Erloschen auf Teilfldchen sichtbar machen kdnnen. Mit Hilfe
dieser Information kann die bisherige Stabilitit der Etablierung bewertet werden.

Die Frequenz des Auftretens der Arten in den Subplots gibt zudem ein genaueres MaB fiir die
Haufigkeit der Arten, als allein der Nachweis und der zumindest bei den Gefdl3pflanzenarten
zunéchst meist nicht weiter differenzierende Dominanzwert auf den DBF.

Um die Varianten hinsichtlich des Ansiedlungserfolgs auch mit moglichst iibergreifenden
Parametern anschaulich bewerten zu konnen, wurden zudem die mittlere Artenanzahl der
festgestellten Z- und B-Arten in den DBF einer Variante berechnet und ein weiteres,
frequenzabhiingiges Mal, der relative Ansiedlungserfolg. Dieser berechnet sich aus der
Summe der Artnachweise (Priasenz/Absenz) der Z- und B-Arten in den 4 Subplots jeder DBF.
Der theoretisch maximal mogliche Ansiedlungserfolg wire eine vollstindige Gleichverteilung
aller Zielarten oder Bestandesbildnerarten in allen 4 Subplots der DBF. 100 Prozent
Ansiedlungserfolg entspricht also der Artenanzahl der Gefdfpflanzen und Moosarten der
betrachteten Artengruppe (Z- oder B-Arten) * 4 Subplots * Anzahl der DBF in der Variante.
Der Parameter des relativen Ansiedlungserfolgs (% SSP = Prozent der maximal erreichbaren
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Summe auf Subplots) gibt prozentual an, wie viele Artnachweise es in den Subplots aller
DBEF einer Variante im Bezug auf den theoretischen Maximalwert innerhalb der Artengruppe
(Z oder B; und nach GefiBpflanzen (G) und Moosen (M) weiter getrennt) gibt. Der Parameter
hat den Vorteil, dass er gegen zufillige Einspiilungen und Verschleppungen in nur einzelne
Subplots einer DBF relativ unempfindlich ist. Allein anhand dieses Parameters ist aber keine
Aussage moglich, ob wenige Arten in vielen Subplots auf den DBF einer Variante
vorkommen oder viele Arten in wenigen Subplots. Er muss daher immer in Bezug zur
mittleren Artenzahl der betrachteten Artengruppe (Z-Arten; B-Arten) betrachtet werden.

Neben der Etablierung der Zielarten und Bestandesbildner sollen mit den
Ansiedlungsvarianten  natiirlich auch moglichst viele weitere charakteristische
(lebensraumtypische) Arten mesotropher Basenreicher Niedermoore mit angesiedelt werden.
Als Parameter wurde dazu die Anzahl der Zeigerarten fiir mesotrophe Bedingungen nach dem
Greifswalder Vegetationsformenkonzept (ff. als M-Arten bezeichnet) als weitere Teilgruppe,
zusammen mit den Z-Arten und B-Arten, zu der Summe der charakteristischen
(lebensraumtypischen)  Arten der  wiederherzustellenden  Pflanzengemeinschaften
zusammengefasst. Die mittlere Anzahl pro DBF der in den Varianten ungezielt mit
angesiedelten Zeigerarten fiir mesotrophe Bedingungen (M-Arten) wird daher in den
Diagrammen teils mit angegeben.

Zudem ist ebenfalls auch die Frage von Interesse, wieviele Pflanzenarten insgesamt auf den
DBF in den Ansiedlungsvarianten neu nachgewiesen werden konnten, die zuvor auf den
Versuchsfldchen und in der ndherer Umgebung (ca. 50 m Umkreis) im Jahr 2009 noch nicht
nachgewiesen werden konnten. Diese mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit durch die
Ansiedlungsverfahren iibertragenen Arten zeigen den gesamten Artenpool an, der mit Hilfe
der jeweiligen Ansiedlungsverfahren neu auf den Flichen angekommen sind. Diese
Artengruppe wird als angesiedelte Arten bezeichnet und umfasst alle Arten, also auch Z-, B-
und M-Arten, die nach der Ansiedlung neu nachgewiesen wurden. Finige der
Bestandesbildern (Carex lasiocarpa, Carex panicea, Carex rostrata, Juncus articulatus und
Plagiomnium elatum) wurden 2009 bereits auf der Versuchsfliche oder in der Umgebung
nachgewiesen. Diese B-Arten wurden daher nicht zu dieser Summe der angesiedelten Arten
dazugezdhlt, auch wenn sie ebenfalls iibertragen wurden.

Die Artennachweise der Zielarten und Bestandesbildner in der Kontrollvariante 1 gehen, mit
Ausnahme von Carex lasiocarpa, Carex panicea, Carex rostrata, Juncus articulatus,
Climacium dendroides und Plagiomnium elatum, vermutlich vollstindig auf Einspiilung und
Verschleppung aus den eigentlichen Ansiedlungsvarianten (2-6) zuriick. Diese Vorkommen
werden daher meist nicht weitergehend kommentiert.

Zur Interpretation der Ergebnisse ist es sinnvoll sich vorab eine konzeptionelle Limitation der
Ansiedlungsvarianten vor Augen zu halten. In den Varianten Z (Zielarten) und ZB (Zielarten
und Bestandesbildner) wurden jeweils GefdBpflanzensamen und gehdckselte Moose aus
Einzelartenaufsammlung ausgebracht. Wihrend die Samen der GefidBpflanzen streng nach
Arten getrennt von Hand sammelbar sind, handelt es sich bei der Sammlung der Moosarten in
Wirklichkeit auch um eine Art spezialisierte Querschnittsprobe mehrerer Moos- und
GefiBpflanzenarten von ausgewdéhlten Mikrostandorten. Die Zielarten dominieren zwar die
entnommene Moosmenge, aber weitere Moosarten sind als kleine Sprosstiicke mit den gezielt
gesammelten Moosarten untrennbar verwoben. Zudem finden sich generative (Sporen) und
vegetative Ausbreitungseinheiten (Brutblétter) von weiteren lebensraumtypischen Moosarten
zwischen den gezielt gesammelten Moosen der ZB-Arten. Ebenso werden einige
GefiBpflanzensamen oder sogar Orchideenvorkeime mit enthalten sein. Es hingt also auch
von der Auswahl der gezielt gesammelten Moossarten mit ab, welche Pflanzengesellschaften
von welchen Mikrostandortebenen bevorzugt iibertragen werden.
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Zudem wird bei der Einzelartenbewertung gepriift, ob die vorab gewihlte Einstufung in
Zielarten (Z-Arten) und Bestandesbildner (B-Arten) fiir die betreffenden Arten sinnvoll war.

Fiir eine erfolgreiche Ansiedlung von Zielarten und Bestandesbildnern sind an die beiden
Artengruppen unterschiedliche Anforderungen zu stellen. Fiir beide gemeinsam steht die
Forderung, dass sich langfristig iiberlebensfdhige Populationen etablieren sollen. Dazu muss
eine Etablierung nicht nur zufillig hier und da, sondern mit einer gewissen Frequenz
(H&ufigkeit) in der besiedelten Fliche gelingen. Die von den Arten besiedelte Fldche sollte
vom Umriss zudem moglichst groB3 sein. Bei den seltenen und hochgradig gefihrdeten
Zielarten des Naturschutzes, die oft kleinwiichsig sind und zumindest im Fall der
GefiBpflanzen hiufig natiirlicherweise keine hohen Dominanzwerte erreichen, ist der in den
ersten Jahren erreichte Dominanzwert auf den DBF nur von geringem Interesse. Dieser wird
bei vielen seltenen GefidBpflanzenarten auch langfristig und unter optimalen
Habitatbedingungen 1-2% Dominanzanteil meist nicht iiberschreiten.

Die Bestandesbildner hingegen sollen wesentlich dazu beitragen, den Bestandesschluss in
kurzer Zeit sicherzustellen und damit einen erheblichen Teil der verfiigbaren Néhrstoffe in
ihrer Biomasse zubinden. Sie reduzieren in der néhrstoffreicheren und offenen Pionierphase
nach der Abtorfung die Nihrstoff-, Wurzelraum- und Lichtverfiigbarkeit fiir unerwiinschte
Konkurrenzarten. Pflanzenarten, die innerhalb von 3 Jahren keine grofleren Deckungsanteile
in der Kraut- oder Moosschicht entwickeln konnen, sind fiir diese Aufgabe in der
Pionierphase nicht geeignet. Aber auch Arten, die vielleicht erst nach 5-10 Jahren einen
wesentlichen Anteil an der Bestandesstruktur erlangen, sind fiir die langfristige
Wiederherstellung des Lebensraums unter Umstéinden unverzichtbar. Fiir letztere Arten sind
aber geringere Anforderungen an die initial auszubringenden Mengen zu stellen, da fiir diese
Arten allein die Etablierung wachstumsfihiger Populationen reicht, es aber nicht auf einige
Jahre mehr oder weniger ankommt, bis diese Arten ihren natiirlichen Anteil in der Vegetation
iibernommen haben.
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5.7.1 Zielarten und Bestandesbildner
5.7.1.1 Artenzahlen und Dichte

Die wesentlichen Unterschiede im Ansiedlungserfolg der Ansiedlungsvarianten lassen sich
mit Hilfe der Parameter mittlere Anzahl der Z-Arten (Z-MW) und mittlere Anzahl der B-
Arten (B-MW) je DBF und mit Hilfe des relativen Ansiedlungserfolgs (% SSP) der Z-Arten
und B-Arten auf den Subplots in den DBF der Varianten beschreiben. Zusétzlich ist noch als
erginzender Parameter die mittlere Anzahl weiterer charakteristischer Pflanzenarten fiir
mesotrophe Niedermoore (M-MW) in den DBF der jeweiligen Variante angegeben. Die
mittleren Artenzahlen aller drei Gruppen (Z-MW+B-MW+M-MW) zusammen konnen auch
als Gesamtsumme lebensraumtypischer Arten im engeren Sinne zusammengefasst werden.

Diese Parameter allein lassen aber noch keine Riickschliisse zu, welche Z- und B-Arten
jeweils tibertragen wurden, da die Mittelwerte der iibertragenen Artenanzahl unter der
Artenzahl in den ausgebrachten Artengruppen liegt (GefdBpflanzen: 5 Zielarten und 5
Bestandesbildner; Moose: 3 Zielarten und 6 Bestandesbildner; Zielarten (G+M): 8;
Bestandesbildner (G+M): 11). Fiir eine Bewertung der Eignung der Verfahren zur
Ubertragung bestimmter Arten ist daher eine Einzelartenbetrachtung unumginglich. Juncus
articulatus ist, wie in der urspriinglichen Konzeption des Ansiedlungsversuchs, bei den B-
Arten in der Auswertung mit enthalten. Diese Art kam als einzige der im Konzept
vorausgewihlten ZB-Arten bereits im Sommer 2010 von alleine aus der Samenbank im
Boden grofflichig auf und wurde daher nicht zusitzlich gesammelt und ausgebracht.
Allenfalls ungezielt wurden Samen von Juncus articulatus {iber die Querschnittsprobe
ausgebracht. Juncus articulatus hat auch ohne gezielte Ansiedlung die ihr zugedachte
Funktion als Bestandesbildner erfiillt. Fiir die Zahl der gezielt durch Einzelartensammlung
ibertragenen B-Arten ist also in allen Varianten gedanklich 1 GefidBpflanzenart abzuziehen,
welche zudem auch in fast allen Subplots in allen DBF vorhanden ist.
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Abbildung 5.38. Variantenvergleich der mittleren Z-, B-, M-Artenzahlen (MW) und relativer
Ansiedlungserfolg (% SSP) der Z- u. B-Arten auf den DBF (Z = Zielarten GefaBpflanzen und
Moose; B = Bestandesbildner GefaBpflanzen und Moose; M = zusatzliche Mesotrophiezeige-
rarten; % SSP = relativer Ansiedlungserfolg bezogen auf das theoretisches Maximum; DBF n
= 60; Jahr 2012).
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1. Variante K (Kontrolle). In der Variante K dominieren bei den Z-Arten Einspiilungen von
Carex lepidocarpa, Drepanocladus cossonii und Calliergon giganteum. Bei den B-Arten
dominiert die spontan iiberall aus der Samenbank im Boden aufgelaufene Juncus articulatus.
In den Varianten 2-6 mit Ansiedlung sind die mittleren Artenzahlen der Z-Arten um den
Faktor 2-2,5 groBer, als in der Variante K. Bei den Ansiedlungvarianten mit
Zielartenansiedlung (Z, ZB, ZQ) ist der relative Ansiedlungserfolg der Z-Arten in den
Subplots um den Faktur 4,5-4,7 groBer, als in Variante K. Bei den Ansiedlungvarianten mit
Bestandesbildneransiedlung (ZB, ZQ, QM, QMG) ist die mittlere Artenzahl der B-Arten um
den Faktor 2-2,7 groBer und der relative Ansiedlungserfolg der B-Arten in den Subplots um
den Faktur 1,9-2,6 groBer, als in Variante K. Die Variante K wire damit auch aufgrund der
geringen Artenanzahlen und der geringen Stetigkeit der Arten in den Subplots auch dann
nicht zur Wiederherstellung einer naturnahen Vegetation zu empfehlen, wenn man annehmen
wiirde, dass die Artnachweise der ZB-Arten nicht auf Einspiilung und Verschleppung zuriick
gehen.

2. Variante Z (Zielarten). In der Variante Z werden im Mittel 5 Zielarten je DBF gefunden.
Die mittlere Zielartenanzahl unterscheidet sich damit nicht gegeniiber den anderen Varianten
mit Zielartenausbringung (ZB u. ZQ = 5 Z-Arten). Der relative Ansiedlungserfolg der Z-
Arten in den Subplots liegt bei 52% und ist damit ebenfalls auf gleich hohem Niveau wie in
den Varianten ZB (49%) und ZQ (52%). Ein Vorteil fiir die Zielarten ist durch Ausbringung
der Bestandesbildner in den Varianten ZB und ZQ gegeniiber der alleinigen Ausbringung der
Zielarten nicht nachweisbar. Die Ursache hierfiir liegt aber nicht in einem grundsétzlichen
Fehler an dem Zielarten und Bestandesbildnerkonzept, sondern an der Artenauswahl der
Zielarten und Bestandesbildner. Die als Zielarten eingestuften Moosarten Drepanocladus
cossonii und Calliergon giganteum sind zugleich die dominanten Bestandesbildner der
Moosschicht und in allen Varianten mit Ansiedlung entweder in der Einzelartensammlung
und/oder in der Querschnittsprobe enthalten. Diese beiden als Z-Arten gefiihrten Moosarten
sind eigentlich Habitatbildner im Sinne der Definition der B-Arten, mehr dazu in dem
betreffenden Abschnitt 5.7.1.5 S. 103. Bei den GefiBpflanzenarten ist der wichtigste
Bestandesbildner der ersten 3 Jahre die spontan und zu gleichen Anteilen in allen Varianten
aufgelaufene Juncus articulatus. Daher gibt es eigentlich keine Ansiedlungsvariante ohne
Arten mit Bestandesbildnerpotential.

Die Varianten QM und QMG haben um 1-2 Arten geringere mittlere Z-Artenzahlen (QM = 3;
QMG = 4). Es sind in diesen Varianten QM und QMG aber fast nur die beiden Moosarten
Drepanocladus cossonii und Calliergon giganteum, die den Hauptanteil der Z-Arten
ausmachen. Die Samen der Z-GefidBpflanzenarten sind in den Mooren so selten und so
ungleich verteilt, dass eine hinreichend hiufige Ubertragung mit der Querschnittsprobe allein
nicht gelingt.

Bei den B-Arten liegt die mittlere Artenanzahl in der Variante Z bei nur 5 Arten. Dies sind 2-
3 B-Arten weniger, als in den Varianten ZB, ZQ, QM, QMG mit B-Artenausbringung aus
Einzelartenaufsammlung oder aus der Querschnittsprobe. Bei den iibertragenen B-Arten in
der Variante Z handelt es sich iiberwiegend um Moosarten, siche dazu das folgenden Kapitel.
Die Variante Z ist damit nicht geeignet, um die im Versuch ausgewihlten B-Arten der
GefiBpflanzen sicher zu iibertragen. Auch wird im Mittel nur 1 zusétzliche Zeigerart fiir
mesotrophe Verhéltnisse iibertragen, was von allen Varianten mit Ansiedlung den geringsten
Wert darstellt (meist zusétzlich 3 M-Arten iibertragen). Bei allen angesielten Arten zusammen
betrachtet betridgt der Abstand 7,5-7,75 Arten weniger gegeniiber den Varianten ZB u. ZQ.
Die mangelhafte Ubertragung von nicht gezielt gesammelten GefiBpflanzenarten erklirt sich
leicht aus der geringen und sehr spezialisiert entnommenen Ausbringungsmenge der Z-
Moosarten, die Samen wenig Gelegenheit bietet zufillig zwischen den Moosen “mitzureisen”.
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3. Variante ZB (Zielarten+Bestandesbildner). In der Variante ZB werden im Mittel 5
Zielarten und 8 Bestandesbildner je DBF gefunden. Die mittlere Zahl der iibertragenen Z-
Arten ist damit gleich hoch wie in den Varianten 2 (Z) u. 4 (ZQ). Hinsichtlich des relativen
Ansiedlungserfolgs der Z-Arten gibt es zwischen den Varianten Z, ZB, ZQ keine klaren
Unterschiede.

Die mittlere Zahl der iibertragenen B-Arten erreicht mit 8 Arten den hochsten Wert in allen
Ansiedlungsvarianten (ZQ u. QMG = 7 B-Arten). Der relative Ansiedlungserfolg fiir die B-
Arten (44%) ist um 12-8% niedriger als in den Varianten ZQ (56%) und QMG (52%), aber
wiederum 2% hoher als in der Variante QM (42%). In der Variante QM dominieren
eutrophere Flichenanteile, daher sind als sichere Vergleichswerte eher nur die Varianten ZQ
und QMG zu werten. Hinsichtlich des relativen Ansiedlungserfolgs sind die Varianten ZQ
und QMG jedenfalls der Variante ZB leicht liberlegen.

Bei den iibertragenen Zeigerarten fiir mesotrophe Verhéltnisse hat die Variante ZB,
zusammen mit den Varianten ZQ und QMG, den hochsten Wert von 3 Arten im Mittel. Dies
trifft ebenfalls auf die Gesamtsumme aller angesiedelten Arten (ZB Mittelwert 18,75, ZQ
Mittelwert 18,5, QMG Mittelwert 17 Arten) zu. Bemerkenswert ist, dass bei dieser
Artengruppe kein Unterschied zu den Varianten 4-6 sichtbar wird, obwohl in den Varianten 4-
6 eine um den Faktor 4,5-4,7 groere Menge an gehédckselten Moosen ausgebracht worden ist,
als in der Variante ZB.

4. Variante ZQ (Zielarten+Querschnittsprobe Mooshicksel+Drusch). In der Variante ZQ
werden im Mittel 5 Zielarten und 7 Bestandesbildner je DBF gefunden. Die mittlere Zahl der
ibertragenen Z-Arten ist damit gleich hoch wie in den Varianten Z und ZB. Die mittlere Zahl
der ({ibertragenen B-Arten erreicht mit 7 Arten den zweithochsten Wert der
Ansiedlungsvarianten (ZB = 8 B-Arten; QMG = ebenfalls 7 B-Arten). Der relative
Ansiedlungserfolg ist fiir die Z-Arten mit 52% (Variante Z = 52%) und fiir die B-Arten 56%
(QMG = 52%) kombiniert bewertet deutlich hoher, als in allen iibrigen Ansiedlungsvarianten.

Der Unterschied zur Variante 4 (ZB) ist fiir Z-Arten und B-Arten zusammen betrachtet nur
gering. ZB hat geringfiigig mehr ZB-Arten (1 B-Art mehr), ZQ hat hingegen etwas hohere
relative Ansiedlungserfolge als ZB. Hinsichtlich der B-Arten gibt es keinen wesentlichen
Vorteil gegeniiber der Variante QMG, wohl aber hinsichtlich der Z-Arten mit einer Z-Art im
Mittel mehr und einem um 18% hoheren relativen Ansiedlungserfolg der Z-Arten. So ist die
Variante ZQ der Variante QMG eindeutig iiberlegen. Auch hinsichtlich der mittleren Summe
aller angesiedelten Arten hat die Variante ZQ (18,5 Arten) den zweithdchsten Wert nach ZB
(18,75) und damit noch 1,5 Arten mehr, als die Variante QMG (17).

5. Variante QM (Querschnittsprobe Mooshiicksel). In der Variante QM werden im Mittel 3
Zielarten, 6 Bestandesbildner und 2 zusitzliche M-Arten je DBF gefunden. Dies sind die
niedrigsten mittleren Artenzahlen in allen Varianten mit Ansiedlung. Im Vergleich zur
Variante 6 QMG (mit Drusch) werden 1 Z-Art, 1 B-Art und 1 M-Art im Mittel weniger
ibertragen. Der relative Ansiedlungserfolg ist bei den Z-Arten um 4% und bei den B-Arten
um 10% schlechter, als in der Variante QMG. Die Variante QM ist damit hinsichtlich der
Ansiedlung von Z-Arten (2 Arten im Mittel weniger als in den Varianten Z, ZB, ZQ) nicht
geeignet.

Hinsichtlich der Ubertragung von B-Arten sind die Unterschiede zu den Varianten ZB, ZQ
und QMG nicht gravierend. Auch sind die Unterschiede aufgrund des geringen
Stichprobenumfangs (6 DBF) und des grofleren Anteils eutropher DBF in der Variante QM
hinsichtlich der Unterschiede bei den B-Arten zur Variante QMG und ZQ nur mit Vorsicht zu
interpretieren. Der Bultanteil in QM ist deutlich hoher als in QMG, was in QM die
Nihrstoffverfiigbarkeit erhoht. Hinsichtlich der geringeren Artenzahlen bei den Z-Arten
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bestdtigt aber auch die Variante QMG den qualitativen Abstand zu den Varianten mit Z-
Artenausbringung.

Betrachtet man die Unterschiede bei allen angesiedelten Arten zusammen (QM 12,75; QMG
17 Arten im Mittel, sieche auch Kapitel 5.7.2 S. 110) und zieht man dazu mit in Betracht, dass
die Unterschiede zwischen QM und QMG vor allem in der Artenanzahl der B-Gefidf3pflanzen
begriindet sind und auch Carex lasiocarpa (eher unempfindlich gegen eutrophere
Bedingungen im Vergleich zu den meisten der anderen ZB-Arten) betrifft, so ist der
Unterschied mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht allein auf Standortunterschiede zwischen QM
und QMG zuriick zufiihren, sondern vor allem durch die geringere Diasporenverfiigbarkeit in
der Variante QM verursacht.

6. Variante QMG (Querschnittsprobe Mooshicksel+Drusch). Die Variante QMG ergénzt
die Querschnittsprobe aus der Moosschicht (Variante QM) um den Drusch aus Mihgut.
Entnahmebedingte Unterschiede zur Variante QM sollten also vor allem die
GefiBpflanzenarten betreffen, da beim Drusch relativ zur direkten Moosentnahme nur wenig
Moose mit transportiert werden.

In der Variante QMG wurden im Mittel 4 Z-Arten, 7 B-Arten und 3 M-Arten je DBF
gefunden. Im Vergleich zur Variante 5 QM (ohne Drusch) werden 1 Z-Art, 1 B-Art und 1 M-
Art im Mittel mehr iibertragen. Bei den libertragenen Zeigerarten fiir mesotrophe Verhiltnisse
teilt die Variante QMG mit 3 Arten im Mittel den hochsten Wert zusammen mit den
Varianten ZB und ZQ. Auch bei allen angesiedelten Arten zusammen hat die Variante QMG
mit 17 Arten im Mittel den dritthochsten Wert nach ZB (18,75) u. ZQ (18,5) aller Varianten.
Dies entspricht der theoretischen Erwartung aufgrund der grofen Ausbringungsmenge und
des breiten entnommenen Artenspektrums der Querschnittsprobe. Der relative
Ansiedlungserfolg ist bei den Z-Arten um 4% und bei den B-Arten um 10% hoher, als in der
Variante QM. Es besteht also ein Vorteil gegeniiber der Variante QM, aber kein Vorteil
gegeniiber den insgesamt etwas besser abschneidenden Varianten ZQ und ZB. Allerdings sind
diese Unterschiede aufgrund des geringen Stichprobenumfangs von 6 DBF in der Variante
QMG und der Standortunterschiede zu Variante QM nur mit Vorsicht zu interpretieren (vgl.
Kapitel 5.6 und 5.7.1).

Die Variante QMG ergénzt die Variante QM um diesjihrige GefidBpflanzensamen aus dem
Drusch des Mihguts. Theoretisch sollten auch in der Moosschicht allein von allen
GefiBpflanzenarten genug keimungsfahige Samen oder Vorkeime (Orchideenarten), zum Teil
aus mehreren Jahren gesammelt, enthalten sein. Allein aus den zusétzlichen Samen eines
Jahres, als Drusch geerntet, sollten zumindest hinsichtlich der Artenzahlen keine Anderungen
zu erwarten sein, wenn Moosentnahme und Drusch auf identischen Entnahmefldchen
kombiniert werden. Vermutlich beruht der beobachtete Unterschied zu Variante QM zum Teil
auf dem Selektionsverfahren bei der Mahd. Zur Fruchtzeit im Hochsommer sind Teilfldchen
mit besonders vielen gewiinschten seltenen Arten und artenreiche Bestinde relativ gut zu
erkennen und konnen bervorzugt beerntet werden. Im Herbst, als die Moose entnommen
worden sind, waren der Erkennbarkeit der gewiinschten GefidBpflanzenarten hingegen
deutlich engere Grenzen gesetzt und die Entnahme der Moose mit den eingeschlossenen
GefiBpflanzensamen konnte nicht so gut auf optimal geeigenete Flidchen fokussiert werden.
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5.7.1.2 Anteile GefaBpflanzen- und Moosarten

In diesem Abschnitt werden die mittleren Artenzahlen der Z- und B-Arten weiter
aufgeschliisselt nach den Lebensformengruppen Gefdlpflanzen (G) und Moosen (M) in den
Varianten mit Hilfe der Balkendiagramme verglichen. Zudem wird wieder der relative
Ansiedlungserfolg nach der Frequenz in den Subplots (% SSP), ebenfalls nun nach
Lebensformengruppen GefidBpflanzen und Moosen getrennt, dargestellt. Zum besseren
Vergleich der Varianten wird auch noch mal die Gesamtzahl der Z- und B-Arten
(GefdBpflanzen und Moosarten addiert) des vorhergehenden Abschnitts zusdtzlich mit
dargestellt.

Juncus articulatus ist, analog zur Konzeption des Ansiedlungsversuchs, bei den B-Arten
enthalten. Diese Art kam aber als einzige der ZB-Arten von alleine aus der Samenbank im
Boden fldchig auf und wurde allenfalls ungezielt zusitzlich in relativ geringer Menge iiber die
Querschnittsprobe mit ausgebracht. Die Stetigkeiten und Prozentwerte geben also nicht den
Ansiedlungserfolg aus der aktiven Ansiedlung wieder. Da die Art sich aber als wichtiger
spontan aufkommender Bestandesbildner erwiesen hat, wurde trotz der unterschiedlichen
Samenherkunft einer gemeinsamen Darstellung der Vorzug gegeben.

In der nachfolgenden Abbildung 5.39 sind die Stetigkeiten der Gefalpflanzen B-Arten
dargestellt. Juncus articulatus ist in allen Varianten in allen DBF (und dabei so gut wie immer
auch in allen 4 Subplots) vertreten, erreicht entsprechend immer 100% Stetigkeit. Fiir die
Zahl der tatsdchlich {iibertragenen Arten ist in allen Varianten also gedanklich 1
GefiBpflanzenart der B-Arten abzuziehen, die zudem auch so gut wie immer auf allen
Subplots in jeder DBF vorhanden ist.
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Abbildung 5.39. Variantenvergleich mittlere Artenzahlen (MW) Zielarten zusammen (Z) und
nach GefaBpflanzen (ZG) und Moosarten (ZM) getrennt und relativer Ansiedlungserfolg (%
SSP) nach GefaBpflanzen und Moosarten getrennt (% SSP = relativer Ansiedlungserfolg
bezogen auf das theoretisches Maximum; DBF n = 60; Jahr 2012).
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Abbildung 5.40. Variantenvergleich mittlere Artenzahlen (MW) Bestandsbildner zusammen
(B) und nach GefaBpflanzen (BG) und Moosarten (BM) getrennt und relativer Ansiedlungser-
folg (% SSP) nach GefaBpflanzen und Moosarten getrennt (% SSP = relativer Ansiedlungser-
folg bezogen auf das theoretisches Maximum; DBF n = 60; Jahr 2012).

1. Variante K (Kontrolle). In der Variante K dominieren bei den Z-Arten Einspiilungen von
Carex lepidocarpa (ZG) und von Drepanocladus cossonii und Calliergon giganteum (beide
ZM, Schwerpunktvorkommen in den Schlenken). Bei den B-Arten dominiert die spontan
iiberall auf den Versuchsflichen relativ gleichméssig aus der Samenbank im Boden
aufgelaufene Juncus articulatus (BG). Der Vergleich des relativen Ansiedlungserfolgs, der die
Haufigkeit in den Subplots wiedergibt, zeigt bei den Moosarten deutlich, dass es sich hier nur
um punktuelle Einspiilungen handelt, von denen besonders die Schlenkenarten betroffen sind.
Die mittlere Artenzahl der Z-Arten GefdBpflanzen ist mit 0,3 verschwindend gering und der
relative Ansiedlungserfolg um den Faktor 7-8 niedriger, als in den Varianten mit Z-
Artenausbringung. Auch bei den Z-Arten der Moose ist der relative Ansiedlungserfolg um
den Faktor 4 niedriger, als in den Varianten mit Z-Artenausbringung. Bei den
Bestandesbildner Gefidfpflanzen ist der Unterschied zu den Varianten mit Ansiedlung relativ
gering, da hier Juncus articulatus sowohl die Artenzahl als auch den relativen
Ansiedlungserfolg aufgrund ihrer hohen Frequenz dominiert. Sehr deutlich ist der
Unterschied zu den Varianten mit B-Artenansiedlung aber bei den B-Arten der Moose. Hier
ist der relative Ansiedlungserfolg in der Variante K um den Faktor 2,6 bis 3,6 niedriger, als in
den Varianten mit B-Artenansiedlung. Wie bereits ausgefiihrt, gehen die ZB-Artnachweise,
mit Ausnahme von Juncus articulatus, auf Einspiilungen und Verschleppung der Arten in die
Variante K zuriick. Diese war bereits im 1. Jahr nach Wiederansiedlung (2010) punktuell
entlang von Einstrombahnen zu beobachten. Einmal auf die DBF gelangt, breiten sich sie
Arten weiter auf den DBF aus.

2. Variante Z (Zielarten). Auch beim Vergleich nach Lebensformengruppen ist innerhalb
der Z-Arten kein deutlicher Unterschied zwischen den Varianten mit Z-Artenausbringung zu
erkennen. Die mittleren Artenzahlen sind sowohl fiir Gefdpflanzen (2,0-2,1 Arten) und
Moose (3,0 Arten) in den Varianten Z, ZB, ZQ gleich oder so gut wie gleich. Lediglich in der
Variante ZQ ist der relative Ansiedlungserfolg sowohl bei GefidBpflanzen (3-4%) als auch bei
den Moosen (3%) der Z-Arten geringfiigig niedriger, als in den Varianten Z und ZB. Dieser
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geringe Unterschied kann auf zwischenartliche Konkurrenz durch andere Moosarten aus der
Querschnittsprobe beruhen (Calliergonella cuspidata) und/oder standortliche Unterschiede
reprasentieren (ZQ im Mittel etwas nihrstoffreicher). Ob sich diese Unterschiede im Lauf der
Zeit angleichen, wenn in Z und ZB bisher unterreprisentierte konkurrenzkriftigeren
Begleitarten zunehmen, ist nicht ganz sicher, erscheint aber sehr wahrscheinlich.

Letztlich wird das Ergebnis der Gesamtbetrachtung der Z-Artenzahl aus dem vorherigen
Abschnitt bestitigt, dass zwischen den Varianten Z, ZB und ZQ keine klaren Vor- oder
Nachteile hinsichtlich des Ansiedlungserfolgs der Z-Arten auszumachen sind.

Der Unterschiede der Varianten mit Zielartenausbringung (Z, ZB, ZQ) zu den Varianten QM
und QMG ist bei den GefaBpflanzenarten der Z-Arten deutlich. Die mittlere Artenzahl der
GefidBpflanzenarten in den Z-Varianten ist mit 2-2,1 Arten erheblich hoher, als in den beiden
Varianten QM mit 0,3 und QMG mit 1,3 Arten (Mittelwert QM und QMG = 0,8 Arten). Der
relative Ansiedlungerfolg ist in den Z-Varianten bei den GefidBpflanzen Z-Arten um den
Faktor 2,2-12,5 (Mittelwert 4,2) hoher, als in den Varianten QM und QMG.

Bei den Moosen der Z-Arten ist der Unterschied der Z-Varianten zu den Varianten QM und
QMG nicht so stark ausgepriégt, aber dennoch deutlich. In den Z-Varianten werden immer alle
3 Zielarten der Moose iibertragen. In den Varianten QM und QMG ohne Z-Artenausbringung
werden im Mittel 0,8-1,0 (Mittelwert 0,9) Moosarten weniger je DBF gefunden, als in den
Varianten Z, ZB und ZQ. Der relative Ansiedlungserfolg der Z-Arten Moose ist zudem in den
Z-Varianten um 20% hoher, als in den Varianten QM und QMG. Dieser relativ geringe
Unterschied liegt an der Entnahme der Querschnittsprobe der Moose aus Z-Arten reichen
Mooren bzw. an der Einstufung der beiden in den Entnahmegebieten hdufigen Arten
Drepanocladus cossonii und Calliergon giganteum als Z-Arten. Der Unterschied zwischen
den Varianten Z, ZB u. ZQ einerseits, und QM u. QMG andererseits, wird durch die in den
Entnahmegebieten vergleichsweise seltene Moosart Helodium blandowii bewirk, die
eigentlich bei der Entnahme der Querschnittsprobe nach Méglichkeit ausgespart werden
sollte. Helodium blandowii war aber dennoch zwischen den anderen Arten in der
Querschnittsprobe enthalten. Bei entsprechener Auswahl der Entnahmefldachen lassen sich
iber die Querschnittsprobe also auch relativ seltene Moosarten iibertragen. Das Problem liegt
hier aber in der dann unkontrollierbaren Entnahmemenge in den Spendergebieten.

Bei den Bestandesbildnerarten sind in der Variante Z (ohne gezielte B-Arten Ausbringung)
niedrigere mittlere Artenzahlen und ein niedrigerer relativer Ansiedlungserfolg zu
beobachten, als in den Varianten mit B-Arten Ausbringung durch gezielte Sammlung (ZB)
oder durch die Querschnittsprobe (ZQ, QM, QMG). Allerdings fillt der Unterschied mit rund
1 GefaBpflanzenart und 1 Moosart im Mittel weniger als in den Varianten ZB und QMG eher
gering aus und zur Variante ZQ und QM besteht bei den GefdBpflanzenarten kein
Unterschied. Die Unterschiede im relativen Ansiedlungserfolg betragen im Vergleich zu den
Varianten ZB, ZQ, QMG immerhin zwischen 3-7% weniger, was angesichts des relativ
groBen Anteils von Juncus articulatus in dieser Artengruppe durchaus ein erheblicher
Unterschied ist. Die Ubertragung der GefiBpflanzen B-Arten ist in der Variante Z also nicht
gesichert.

Im Mittel werden in der Variante Z zudem rund 1,2 B-Arten Moose weniger iibertragen, als in
den Varianten ZB, ZQ, QM und QMG. Auch der relative Ansiedlungserfolg der B-Arten
Moose (43%) ist in der Variante Z um dem Faktor 0,52-0,73 deutlich niedriger, als in den
Varianten ZB (82%), ZQ (61%), QM (59%) und QMG (73%). Auch wenn bei den Moosarten
vergleichsweise mehr B-Arten zwischen den Z-Arten mittransportiert werden, ist die Variante
Z doch auch deutlich schlechter geeignet die B-Arten Moose zu iibertragen.
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3. Variante ZB (Zielarten+Bestandesbildner). Mittlere Artenzahl und relativer
Ansiedlungserfolg entsprechen in der Variante ZB fiir die Z-Arten nahezu vollkommen den
Ergebnissen der Variante Z. Siehe dazu den vorhergehenden Abschnitt zur Variante Z.
Hinsichtlich der Ansiedlungsergebnisse bei den B-Arten ist die Variante ZB mit der Variante
QMG am besten vergleichbar, beide Varianten erreichen unter allen anderen Varianten die
hochsten mittleren Artenzahlen und den hochsten relativen Ansiedlungserfolg. Variante ZB
zeigt dabei noch geringfiigig bessere Werte, als die Variante QMG. Die mittleren B-
Artenzahlen sind fiir GefidBpflanzen und Moose um 0,3 hoéher und der relative
Ansiedlungserfolg der Moose ist 9% hoher als in QMG. Der Vorteil der Variante ZB ist bei
den B-Arten im Vergleich zur Variante ZQ noch etwas stirker ausgeprigt und betrifft vor
allem die GefidBpflanzenarten. Hier ist ZB (2,3) im Mittel um 0,9 GefiBpflanzen B-Arten
reicher, als ZQ (1,4), bei den Moosarten betridgt der Unterschied 0,4 B-Arten im Mittel (ZB =
5,5; ZQ = 5,1). Der relative Ansiedlungserfolg der B-Moosarten ist in ZB um 21% hoher, als
in ZQ, was in ZQ auf hohere zwischenartliche Konkurrenz hindeuten konnte (vgl. Abschnitt
zu Variante Z).

4. Variante ZQ (Zielarten+Querschnittsprobe Mooshécksel+Drusch). Die Variante ZQ
unterscheidet sich hinsichtlich der Z-Artenansiedlung nur unwesentlich von den beiden
anderen Varianten mit Zielartenausbringung (Z u. ZB), siehe dazu den Abschnitt zur Variante
Z. Hinsichtlich der Ansiedlung der B-Arten bestehen leichte Unterschiede zu den Varianten
7B und QMG, vgl. dazu den ausfiihrlicheren vorhergehenden Abschnitt zur Variante ZB.

5. Variante QM (Querschnittsprobe Mooshiicksel). Die beiden Varianten QM und QMG
wurden auf nur je 6 DBF ausgebracht, alle anderen Varianten umfassen je 12 DBF. Die
Unterteilung der im Konzept urspriinglichen Variante 5 Q (QG+QM) in die 2 (Unter-)
Varianten 5 QM und 6 QMG erfolgte erst im Laufe des Projektes, um den Einfluss des
Druschs auf die Artenzahl und Dichte der GefidBBpflanzen zumindest ansatzweise untersuchen
zu konnen. Theoretisch diirfen sich im Vergleich der Varianten QM und QMG nur
wesentliche Unterschiede zwischen Anzahl und Dichte der Gefdlpflanzen zwischen den
beiden unterschiedlichen Ansiedlungsverfahren ergeben. Unterschiede bei den Artenzahlen
und Frequenzen der Moosarten sind iiberwiegend als Standortunterschiede und zum kleineren
Teil als Unterschiede in den Anteilen der Moosarten innerhalb der Querschnittsprobe zu
werten. Eine vollige Homogenitit der Querschnittsprobe ist zumindest fiir seltenere und nur
in eher geringen Anteilen vorkommende Moosarten bei der Betrachtung kleiner Flachen
(DBF Flache = 4 m? und eine Subplotfliche je DBF von 4 * 0,25 m? = 1 m?) und
entsprechend geringer Ausbringungsmenge nicht moglich.

Bei den mittleren Z-Artenzahlen der Gefdpflanzen zeigt die Variante QM mit 0,3 Arten eine
um 1,0 GefidBpflanzenarten geringere mittlere Artenzahl im Vergleich mit der Variante QMG
(1,3 Arten). Der relative Ansiedlungserfolg ist bei den Z-Arten der GefidBpflanzen in der
Variante QM (2%) um 7% niedriger als in der Variante QMG (9%).

Bei den mittleren B-Artenzahlen der Gefidl3pflanzen zeigt die Variante QM mit 1,2 Arten eine
um 0,8 GefidBpflanzenarten geringere mittlere Artenzahl im Vergleich mit der Variante QMG
(2,0 Arten). Der relative Ansiedlungserfolg ist bei den B-Arten der GefdBpflanzen in der
Variante QM (21%) um 6% niedriger als in der Variante QMG (27%).

In der Summe wurden durch den Drusch 1,8 Gefiapflanzenarten im Mittel mehr iibertragen
(1,0 Z-Arten und 0,8 B-Arten), als allein aus den in der Moosschicht eingeschlossenen
Samen. Der Unterschied im relativen Ansiedlungserfolg zwischen QM und QMG ist
anndhernd proportional zu unterschiedlichen mittleren Artenzahl, deutet also zunéchst nicht
auf einen hiufigkeitsbedingten Unterschied zwischen den Varianten hin. Die festgestellten
Unterschiede sind angesichts der StichprobengroBe einerseits zu klein, um als wirklich
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gesichert zu gelten. Zudem sind die DBF der Variante QM nihrstoffreicher, als die der
Variante QMG, was die Etablierung der Z-GefidBpflanzenarten aufgrund der hoheren
Vegetationsdichte erschwert. Siehe auch Kapitel 5.2.1.3 u. 5.6.

6. Variante QMG (Querschnittsprobe Mooshicksel+Drusch). Siehe vorheriger Abschnitt
zur Variante 5 QM (Querschnittsprobe Mooshicksel) und die Kapitel 5.2.1.3 u. 5.6.

5.7.1.3 Stetigkeiten und Dominanzen der GefaBpflanzen Z-Arten

Fiir die Zielarten (und auch fiir die Bestandesbildner, sieche Abschnitt 5.7.1.4) wurde die
Stetigkeit (Frequenz) des Auftretens in den DBF der Varianten berechnet. Diese Stetigkeit
gibt an, in wieviel Prozent der DBF der Variante die Arten gefunden wurden. Da es entweder
12 (K, ZB, ZQ) oder 6 (QM, QMG) DBF je Variante sind, konnen die Prozentangaben
entsprechend auch nur 12 oder 6 Werte annehmen.
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40 33 33
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Abbildung 5.41. Stetigkeiten (%) der Zielarten GefaBpflanzen auf den DBF der Varianten
(DBF n = 60; Jahr 2012).

Swertia perennis. Swertia perennis wurde als Samen in den Varianten Z, ZB und ZQ
ausgebracht, es konnten aber keine Keimlinge gefunden werden. Hochstwahrscheinlich waren
die Samen nicht mehr keimféhig, da fiir Swertia perennis eine nur sehr geringe Lagerfihigkeit
der Samen aus der Literatur bekannt ist. Die Samen waren urspriinglich nicht fiir das Projekt
gesammelt worden, sondern als kleiner Rest aus einem anderen Projekt zufillig iibrig
gewesen und angesichts ihres Alters nur versuchsweise getestet worden. Wiren
keimungsfihig Samen dabei gewesen, wire eine erfolgreiche Keimung wahrscheinlich
gewesen, denn die Art keimt in Vermehrungskulturen mit einer hohen Keimungsrate aus.

Carex lepidocarpa. Der Vergleich der Stetigkeiten zwischen den Ansiedlungsvarianten Z,
7B, ZQ und QMG zeigt keine wesentlichen Unterschiede, in allen dieser Varianten liegt die
Stetigkeit zwischen 83-100%. Carex lepidocarpa keimt bereits im 1. Jahr aus und fruchtet ab
dem 2. Jahr. Sie bringt lange Fruchtstiinde mit vielen Samen hervor, die in alle Richtungen zu
Boden abgesenkt werden. Die Samen sind zudem schwimmfihig. Daher ist die
Geschwindigkeit durch Selbst- und Wasserausbreitung recht hoch. Die Nachweise von Carex
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lepidocarpa in der Kontrollvariante (K) gehen augenscheinlich alle auf Einspiilung oder
Verschleppung der Samen zuriick. Im Gegensatz zu den Erfahrungen aus der
Lehstseeniederung, kommt Carex lepidocarpa auf der Kunsterwiese nicht spontan aus einer
Diasporenbank im Boden auf. Die Art wurde 2009 auch nicht in der niheren Umgebung der
Versuchsfldche (ca. 50 m Umkreis) gefunden. Carex lepidocarpa lidsst sich einfach mit
Samenaufsammlung von Hand oder auch aus Drusch zuverldssig iibertragen. Eine sichere
Interpretation der Stetigkeit von 33% in der Variante QM ist nicht méglich, da sie in einer
dhnlichen GroBenordnung wie in der Kontrolle (25%) liegt, die Samen kdnnen sowohl aus der
iibertragenen Querschnittsprobe der Moose stammen, als auch aus den Varianten mit
Zielartenausbringung oder Drusch eingespiilt worden sein. Carex lepidocarpa erreicht von
allen ausgebrachten ZB-Kleinseggenarten die hochste Stetigkeit und auch den hochsten
Deckungsanteil in der Vegetation (Mittelwert 2012 = 2%). Sie hat damit zugleich
Bestandesbildnereigenschaften und ist in den ersten 3 Jahren nach Ansiedlung den iibrigen
ausgebrachten B-Kleinseggenarten hinsichtlich der Entwicklungsgeschwindigkeit deutlich
iiberlegen. Sie fillt auch auf Flachabtorfungen ohne Ansiedlung in den Mooren
Oberpfuhlmoor und Knehdenmoor als hiufige Pionierart auf.

Epipactis palustris. Epipactis palustris wurde ausschliesslich in den Varianten mit Z-
Artenausbringung (Z, ZB, ZQ) nachgewiesen. Die Stetigkeiten sind in den Varianten Z u ZB
mit 42% gleich hoch, in der Variante ZQ mit 33% etwas niedriger. Epipactis palustris keimt
ghnlich wie Parnassia palustris in Moosplostern. Auf den Mikroplots wurden die Keimlinge in
den Folgejahren aber zum Teil von den Moosen wieder iiberwachsen. Dies konnte die etwas
niedrigere Stetigkeit in der Variante ZQ durch die dort hohere initial eingesetzte Moosmenge
erkldaren. Genauso gut konnen aber auch Standortunterschiede mit eine Ursache sein, da ZQ
im Vergleich zu Z u. ZB etwas niéhrstoffreicher zu sein scheint.

Liparis loeselii. Die Orchideenart Liparis loeselii (Sumpf-Glanzkraut, FFH-Richtlinie
Anhang II) wurde nur 2012 mit 1 Pflanze in der DBF B12 der Variante QMG gefunden.
Diese Pflanze geht wahrscheinlich auf eine zufillige Ubertragung aus dem Knehdenmoor
oder Oberpfuhlmoor zuriick, aber auch eine Einspiilung von Samen aus der benachbart
oberhalb gelegenen DBF B16 der Variante ZB ist moglich. Die gezielte Ansiedlung aus
Samen in den Varianten Z, ZB u. ZQ schlug anscheinend fehl. Liparis loeselii gilt eigentlich
als leicht keimende Qrchideenart, die ab dem 2. Jahr nach Samenausbringung als
Jungpflanzen auffindbar sein sollte. Moglicherweise fehlten im 1. Jahr noch die benétigten
Mykorrhizapartner auf den Abtorfungsflichen oder die verwendeten 2010 kurz vor
Ausbringung recht spdt im Jahr gesammelten Samen waren nicht keimfdhig. FEine
Ausbringung der Samen im 2. oder 3. Jahr nach Ausbringung der Moosarten wire vielleicht
erfolgreicher verlaufen.

Parnassia palustris. Parnassia palustris kommt in hoheren Stetigkeiten (75-83%) nur in
Varianten mit Z-Artenausbringung (Z, ZB, ZQ) vor. Die hochste Stetigkeit von 83% wird in
der Variante ZQ erreicht. Die Keimlinge finden sich in der Regel in Moospolstern. Daher
konnte die Keimung durch die hohere initial eigesetzte Moosmenge in der Variante ZQ
begiinstigt worden sein. Die Art erreicht eine hohe Etablierungsrate und blitht zum Teil
bereits im 2. Jahr. Die Bestdubung wurde auch in der sehr kleinen Population durch
Schwebfliegen gesichert.

In der Variante QMG gibt es nur eine DBF mit dem Nachweis von Parnassia palustris. Dieser
kann auf Ubertragung von Samen oder Keimlingen zusammen mit dem Mooshickel aus den
Entnahmegebieten zuriickgehen oder auch auf Einspiilung oder Verschleppung aus den Z-
Varianten beruhen. Die sichere Ubertragung von Parnassia palustris ist anscheinend nur durch
Samenaufsammlung von Hand moglich. Die (unsichtbare) Samendichte in der Moosschicht
ist zu gering und zu ungleich verteilt, um iiber die Querschnittsprobe ausreichend viele Samen
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zu iibertragen. Durch ihre geringe Wuchshohe und die sehr unterschiedlichen und oft spiten
Samenreifezeiten ist die Art fiir eine Ubertragung durch Mihgut nur sehr schlecht bis gar
nicht geeignet. Parnassia palustris war im 3. Jahr (2012) leicht riickldufig in den mittleren
Deckungswerten. Dieser Riickgang ab dem 2. Jahr geht vor allem auf zwischenartliche
Konkurrenz innerhalb der néhrstoffreicheren B-Fliche zuriick und betrifft dort auch noch
weitere ZB-Arten (vgl. Entwicklung der Populationsfldchen im GIS-Modell).
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Tabelle 5.19. Variantenvergleich Mittelwerte der Dominanzen (%) Zielarten GeféBpflanzen.

Variante u. DBF | ZG-Arten 2010 2011 2012
1K Carex lepidocarpa 0,17 0,33 0,5
DBF =12 Epipactis palustris 0 0 0
Liparis loeselii 0 0 0
Parnassia palustris 0 0 0
22 Carex lepidocarpa 0,42 1,5 2
DBF =12 Epipactis palustris 0,5 0,58 0,42
Liparis loeselii 0 0 0
Parnassia palustris 0,92 1 0,83
3ZB Carex lepidocarpa 0,42 1 1,25
DBF =12 Epipactis palustris 0,58 0,5 0,5
Liparis loeselii 0 0 0
Parnassia palustris 1 1 0,92
42Q Carex lepidocarpa 0,5 1,17 1,08
DBF =12 Epipactis palustris 0,58 0,25 0,33
Liparis loeselii 0 0 0
Parnassia palustris 0,75 0,83 0,92
5QM Carex lepidocarpa 0,33 0,17 0,33
DBF =6 Epipactis palustris 0 0 0
Liparis loeselii 0 0 0
Parnassia palustris 0,17 0 0
6 QMG Carex lepidocarpa 0,33 0,67 1
DBF =6 Epipactis palustris 0,17 0 0
Liparis loeselii 0 0 0,17
Parnassia palustris 0 0,17 0,17
1-6 Summe Carex lepidocarpa 0,37 0,88 1,1
DBF = 60
1-6 Summe Epipactis palustris 0,35 0,27 0,25
DBF =60
1-6 Summe Liparis loeselii 0 0 0,02
DBF =60
1-6 Summe Parnassia palustris 0,55 0,58 0,55
DBF =60
ZG-Arten Gesamtsumme 1,27 1,73 1,92
DBF =60
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5.7.1.4 Stetigkeiten und Dominanzen der GefaBpflanzen B-Arten
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Abbildung 5.42. Stetigkeiten (%) der Bestandesbildner GefaBpflanzen auf den DBF der Va-
rianten (DBF n = 60; Jahr 2012).

Juncus articulatus. Juncus articulatus ist in der Auswertung, analog zur Konzeption des
Ansiedlungsversus, bei den B-Arten enthalten. Diese Art kam als einzige der ZB-Arten
flachig von alleine aus der Samenbank im Boden und wurde allenfalls ungezielt zusétzlich in
relativ geringer Menge iiber die Querschnittsprobe mit ausgebracht. Juncus articulatus ist in
allen Varianten in allen DBF (und dabei so gut wie immer auch in allen 4 Subplots) vertreten,
erreicht entsprechend in allen Varianten eine Stetigkeit von 100%. Der Deckungsanteil wurde
2010 auf 15%, 2011 auf 14% und 2012 auf 12% geschitzt. Der Riickgang zwischen 2010-
2012 ist vor allem auf zunehmende zwischenartliche Konkurrenz iibrwiegend auf der B-
Flache zuriickzufiihren. Juncus articulatus ist in der ersten Pionierphase der Ansiedlung der
wichtigste Bestandesbildner in der Krautschicht. Da die Samen der Arten der Gattung Juncus
zu den langlebigsten Samen aller Pflanzenarten der Moore zihlen, sollten in der Regel genug
keimungsfihige Samen in den oberen Torfschichten eingeschlossen sein. Wo dies nicht der
Fall ist, wire eine aktive Ubertragung sinnvoll. Da das Sammeln der Samen in groBeren
Mengen von Hand recht aufwendig ist, wére vielleicht wére hier Handmahd und Drusch von
kleinen Teilflaichen mit hoher Dichte von Juncus articulatus eine geeignete Losung.

Carex diandra. Carex diandra wurde in der Variante ZB iiber die Einzelartenaufsammlung
von Hand mit der hochsten Stetigkeit (25%) iibertragen. Carex diandra wird auch iiber die
Querschnittsprobe mit Drusch in den Varianten ZQ und QMG (Stetigkeit = je 17%)
ibertragen. In den Varianten Z und QM fehlt die Art. Das Fehlen von Carex diandra in der
Variante QM kann auf eine zu geringe Samenmenge im tiibertragenen Mooshickel oder
Standortunterschiede hindeuten. In der Variante Z fehlt die Art ebenfalls. Die Samen
verdriften teilweise oder werden verschleppt, was am Vorkommen in der Variante K
(Stetigkeit = 17%) zu erkennen ist. Zur sicheren Ubertragung von Carex diandra ist die
Sammlung von Hand oder Drusch erforderlich.

Carex lasiocarpa. Carex lasiocarpa ist aus der Gruppe der durch aktive Sameniibertragung
angesiedelten Gefidfipflanzenarten der B-Arten die hédufigste Art. Der mittlere Deckungswert
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ist aber bisher noch < 1%. Sie wurde 2012 in den Varianten Z (Stetigkeit = 8%); ZB
(Stetigkeit = 58%); ZQ (Stetigkeit = 25%); QM (Stetigkeit = 17%) und QMG (Stetigkeit =
67%) nachgewiesen. In der Variante K fehlt die Art. Sie war aber am 16.07.2009 (vor
Ansiedlung) zumindest in der Umgebung der Abtorfungsflichen bereits vorhanden.

Die Samen von Carex lasiocarpa scheinen auch in der Moosschicht ihrer Habitate recht hdufig
zu sein (QM), zudem sind die groBwiichsigen Pflanzen der Samengewinnung iiber Sammlung
von Hand oder Mahd gut zugénglich.

Carex diandra und Carex lasiocarpa erwiesen sich als die einzigen GefdBpflanzenarten der
ZB-Arten, die im Keimlings- und Jungpflanzenstadium der ersten 2 Jahre nur schwer und mit
hohem Aufwand auffindbar und im Keimlingsstadium auch nicht sicher bestimmbar sind.
Carex diandra und Carex lasiocarpa sind erst ab dem 3. Jahr nach Ansiedlung mit
vertretbarem Aufwand erfass- und bestimmbar.

Carex panicea. Carex panicea kommt in der Variante K und in der Variante Z mit je 8%
Stetigkeit vor. Sie war am 16.07.2009 (vor Ansiedlung) auf der A-Fliche und in der
Umgebung der Abtorfungsflichen bereits vorhanden. In beiden Varianten fand keine aktive
Samenausbringung statt. Die Samen konnen also entweder in diese Varianten durch
Verdriftung oder Verschleppung eingetragen worden sein oder aus der urspriinglichen
Umgebungsvegetation stammen, da Carex panicea bereits vor der Ansiedlung auf der
Kunsterwiese nachgewiesen worden ist. Eine aktive Ubertragung von Samen kann fiir die
Varianten ZB (Stetigkeit = 25%) durch Aufsammlung von Hand und in der Variante QMG
(Stetigkeit = 17%) durch Drusch relativ sicher nachgewiesen werden. In den Varianten ZQ
und QM fehlt die Art bisher. Da bei Carex panicea erst im 3. Jahr nach Ansiedlung ein
Anstieg der Stetigkeit in allen DBF von 7% auf 10% beobachtet wurde, ist nicht
auszuschliefen, dass in Zukunft weitere Nachweise auch in den Varianten ZQ und QM
moglich sein wiirden. Carex panicea scheint zunéchst eine starke natiirliche Keimhemmung
zu haben, die erst im Laufe der Zeit aufgehoben wird. Eine weitere zukiinftige Zunahme der
Héufigkeit und des Deckungsanteils von Carex panicea erscheint daher sehr wahrscheinlich.
Da die Art nur zogerlich keimt, kann nach 3 Jahren noch nicht entschieden werden, ob die Art
nicht auch allein mit der Querschnittsprobe aus der Moosschicht in ausreichender Menge
iibertragen werden kann. Bisher erscheint die Sammlung von Hand als das wirksamste
Ansiedlungsverfahren.

Carex rostrata. Carex rostrata kam auf der Versuchsfliche B in der DBF B29 (Variante ZB)
in einer Schlenke 2010 bereits vor Ausbringung der Samen als adulte Pflanzen vor. Carex
rostrata wurde erst 2012 ein weiteres Mal in der DBF B20 ebenfalls in der Variante ZB als
einzelne Jungpflanze gefunden. Die aus Samenausbringung erreichte Stetigkeit in der
Variante ZB betrigt also nur 8,5%.

Bei dem Versuch die Samen von Carex rostrata in potentiell fertile und sterile (leere) Samen
zu unterscheiden, wurde ein Anteil von 16,5% als potentiell fertil erscheinende Samen
ausgezidhlt. Wie viele davon wirklich keimfdahig waren, wire nur durch einen
Keimungsversuch im Labor sicher zu kldren gewesen. Einige Bestinde von Carex rostrata
scheinen aber natiirlicherweise nahezu vollkommen steril zu sein (miindl. Mitteilung M.
Ristow, Universitdt Potsdam). Nach Literaturangaben wurde in Keimungsversuchen aber
sicher geklirt, dass Vermehrung aus Samen bei Carex rostrata vorkommt. Da Carex rostrata
sich vor allem in Schlenken mit schiitterer Krautschicht vor allem vegetativ tiber Ausldufer
ausbreitet, reichen fiir die sichere Etablierung vermutlich relativ wenige aus Samen
entstandene Pflanzen aus. Als Bestandesbildner innerhalb der ersten Pionierphase ist die Art
aufgrund der geringen Keimungsrate oder/und Keimungsverzogerung nicht geeignet.
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Mittelfristig wird sie aber sicher auch zu den die Vegetation der Krautschicht prigenden
Arten gehoren, sofern sich die Standortbedingungen eignen.

Bewertung der Eignung der Arten als Bestandesbildner. Fiir die Bewertung der Eignung
der Arten als Bestandesbildner sind neben der Stetigkeit auch die erreichten mittleren
Dominanzwerte in den ersten 3 Jahren wichtig. Die nachfolgende Tabelle fasst die mittleren
Deckungswerte auf den DBF der Varianten zusammen. Die Werte wurden aus den
Deckungssummen auf den DBF einer Variante geteilt durch die Anzahl DBF in der Variante
berechnet. Die Summenzeilen am Ende der Tabelle fassen die Deckungswerte der einzelnen
B-Arten (bzw. aller B-Arten zusammen) iiber alle Varianten hinweg jahrweise zusammen.

Da fiir den Ansiedlungserfolg und die zukiinftige ldngerfristige Entwicklung auf der Fldche
zunichst die erreichte Stetigkeit entscheidend ist, werden die Unterschiede der Arten in den
Dominanzen zwischen den Varianten nicht nidher diskutiert. Die mittlere Dominanz fiir alle
B-GefiBpflanzenarten ist, mit Ausnahme von Juncus articulatus (aus der Samenbank im
Boden), in den ersten 3 Jahren so gut wie immer <1%. Dies ist aber ja nur der mittlere
Dominanzwert der kleinsten Schitzklasse nach Londo (1976). Die realen Deckungsanteile
liegen erheblich niedriger. Unterschiede in den berechneten mittleren Dominanzen ergeben
sich also primir aus den Unterschieden in der Stetigkeit, nicht aus unterschiedlichen
Dominanzen auf den DBF.

Die folgenden mittleren Dominanzen {iiber alle Varianten hinweg wurden im Jahr 2012
erreicht: Carex diandra 0,13%; Carex lasiocarpa 0,27%; Carex panicea 0,1%; Carex rostrata
0,05% (aus Samen 0,025%); Juncus articulatus 12,37%. Abgesehen von der aus der
Samenbank aufgelaufenen Juncus articulatus, hat nach 3 Jahren keine der Seggenarten einen
mittleren Deckungsanteil von auch nur 0,3% erreicht. In der Summe erreichen die 4
Kleinseggenarten der B-Arten im 3. Jahr 0,55%. Berechnet man aus dem Mittelwert der
Zunahme zwischen 2010-2012 und unter Annahme einer (vereinfachend betrachtet) linearen
Dominanzzunahme die zukiinftige Entwicklung, wiirden die 4 Kleinseggenarten nach
5 Jahren zusammen etwa 3% Deckung und nach 7-8 Jahren einen natiirlich anmutenden
Deckungsanteil von etwa 15-30% einnehmen konnen. Diese Zeitspanne wiirde sich mit den
Erfahrungen aus der Renaturierung von Kiisteniiberflutungsmooren decken, bei denen nach
10 Jahren die natiirlichen Pflanzengemeinschaften praktisch vollstindig wiederhergestellt
sind. Die Kleinseggenarten der B-Arten sind fiir den zukiinftigen Vegetationsaufbau wichtig.
Sie konnen aber bei der Beeinflussung der Nihrstoffverteilung (Hemmung unerwiinschter
Konkurrenzarten) in den ersten 3-5 Jahren keinen entscheidenden Beitrag leisten.

Die einzige echte Bestandesbildner Art der Pionierphase unter den ausgewihlten
GefiBpflanzenarten der B-Arten ist Juncus articulatus. Die Verdanderung des Deckungswertes
von Juncus articulatus iiber die Zeit dominiert in den ersten 3 Jahren die Deckungssumme der
aller B-Arten GefidBpflanzen. Im Rahmen von zukiinftigen Renaturierungsvorhaben sollte
daher die Diasporenverfiigbarkeit von Juncus articulatus auf den Renaturierungsflichen vorab
geklirt werden.

Endbericht Projekt 785 ,Kunsterwiese*



101

Tabelle 5.20. Variantenvergleich Mittelwerte der Dominanzen (%) Bestandesbildner
GeféaBpflanzen (Deckungssumme auf DBF/Anzahl DBF).

Variante u. DBF | BG-Arten 2010 2011 2012
1K Carex diandra 0 0 0,17
DBF =12 Carex lasiocarpa 0 0,08 0
Carex panicea 0,08 0,08 0,08
Carex rostrata 0 0 0
Juncus articulatus 15,33 17,5 13,17
22 Carex diandra 0 0 0
DBF =12 Carex lasiocarpa 0,08 0,33 0,08
Carex panicea 0 0 0,08
Carex rostrata 0 0 0
Juncus articulatus 15,67 15,33 14,33
3ZB Carex diandra 0 0 0,25
DBF =12 Carex lasiocarpa 0 0,33 0,58
Carex panicea 0,17 0,17 0,25
Carex rostrata 0 0,17 0,25
Juncus articulatus 16,5 14,5 12,67
42Q Carex diandra 0 0 0,17
DBF =12 Carex lasiocarpa 0,08 0,5 0,25
Carex panicea 0 0 0
Carex rostrata 0 0 0
Juncus articulatus 11,83 11,83 10,33
5QM Carex diandra 0 0 0
DBF =6 Carex lasiocarpa 0 0,17 0,17
Carex panicea 0 0 0
Carex rostrata 0 0 0
Juncus articulatus 15 12,33 11,33
6 QMG Carex diandra 0 0 0,17
DBF =6 Carex lasiocarpa 0,17 0,33 0,67
Carex panicea 0,17 0,17 0,17
Carex rostrata 0 0 0
Juncus articulatus 13,33 11,33 11,33
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Variante u. DBF | BG-Arten 2010 2011 2012
1-6 Summe Carex diandra 0 0 0,13
DBF = 60

1-6 Summe Carex lasiocarpa 0,05 0,3 0,27
DBF = 60

1-6 Summe Carex panicea 0,07 0,07 0,1
DBF =60

1-6 Summe Carex rostrata 0 0,03 0,05
DBF = 60

ZG-Arten Juncus articulatus 14,7 14,2 12,37
DBF = 60

ZG-Arten Gesamtsumme 14,74 14,19 12,75
DBF = 60

Endbericht Projekt 785 ,Kunsterwiese*




103

5.7.1.5 Stetigkeiten und Dominanzen Moose Z-Arten

Die Stetigkeiten in den DBF der Varianten 2-6 unterscheiden sich fiir die Z-Arten Moose nur
fir Helodium blandowii. Calliergon giganteum und Drepanocladus cossonii haben in den
Varianten 2-6 immer eine Stetigkeit von 100%. Helodium bladowii, als deutlich seltenere Art,
ist in den Varianten nur mit Querschnittsprobenausbringung (ohne Einzelartenausbringung
wie in den Varianten Z, ZB, ZQ) in der Variante QM mit einer Stetigkeit von 50% QM und in
der Variante QMG mit einer Stetigkeit von 15% vertreten. In den Varianten Z, ZB, ZQ mit
Einzelartenausbringung ist auch Helodium blandowii mit einer Stetigkeit von 100% immer
vertreten.
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Abbildung 5.43. Stetigkeiten (%) der Zielarten Moose auf den DBF der Varianten (DBF n =
60; Jahr 2012).

Alle 3 Z-Moosarten werden demnach auch gut mit der Querschnittsprobe iibertragen. Fiir die
sehr seltenen Arten ergibt sich dann aber das Problem der unkontrollierten Entnahmemenge,
wenn deren Vorkommensbereiche in den Entnahmegebieten fiir die Querschnittsprobe nicht
ausgespart bleiben. So ist die gezielte Sammlung von sehr seltenen Z-Arten mehr eine
Schutzmafnahme fiir die bestehenden Vorkommen, als ein unbedingt notwendiges Verfahren
zu sicheren Ubertragung der Moosarten auf die Renaturierungsflichen.

Die Stetigkeiten in der Kontrollvariante (K) zeigen die leichte Verdriftung oder/und
Verschleppung insbesondere der beiden Schlenkenarten Calliergon giganteum und
Drepanocladus cossonii. Die Unterschiede zwischen den Dominanzen bereits im 1. Jahr nach
Ausbringung (2010) machen aber deutlich, dasss es sich in der K-Variante nur um punktuelle
Einspiilungen handelt.
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Nachfolgend sind die Deckungswerte von Calliergon giganteum und Drepanocladus cossonii
in den Varianten als mittlere Deckungswerte nach 3 Jahren (2012) dargestellt. Die Tabelle
5.21 gibt zusitzlich den relativen Anteil der 3 Moosarten an der Gesamtdeckung der Gruppe
Z-Arten Moose im 3. Jahr nach Ansiedlung wieder. Die Tabelle 5.21 S. 106 fasst die
mittleren Deckungswerte auf den DBF der Varianten zusammen. Die Werte wurden aus den
Deckungssummen auf allen DBF einer Variante geteilt durch die Anzahl DBF in der Variante
berechnet. Die Summenzeilen am Ende der Tabellen fassen die Deckungswerte der einzelnen
Z-Arten (bzw. aller Z-Arten) liber alle Varianten hinweg jahrweise zusammen.

Die stark unterschiedlichen Deckungswerte von Drepanocladus cossonii zwischen den
Varianten QM (8%) und QMG (21,3%) sind vermutlich vor allem auf den hoheren Bultanteil
in der Variante QM zuriickzufiihren. Calliergonella cuspidata hat in den Variante QM 5,8%
und in der Variante QMG 6,0% mittlere Deckung (N = 4 DBF von 6 DBF je Variante). Diese
unter nihrstoffreicheren Bedingungen von der Konkurrenzkraft her Drepanocladus cossonii
tiberlegene Moosart ist offensichtlich nicht die Ursache der unterschiedlichen
Deckungsanteile von Drepanocladus cossonii. Vermutlich sind die in der Variante QM durch
den hoheren Bultanteil stirker ausgeprigte Streuschicht (QM = 16%; QMG = 11%) und
Krautschicht (QM = 72%; QMG = 63%; Blattkrauter QM = 30%; QMG = 19%) die Ursache
dieser Deckungsunterschiede.

25

20
15 B Drepanocladus
cossonii
10 M Calliergon gigan-
teum
° .
0 _

ZB ZQ QM QMG

Abbildung 5.44. Mittelwerte der Dominanzen (%) von Drepanocladus cossonii und Calliergon
giganteum in den Varianten 1-6 nach 3 Jahren (2012; DBF n = 60).

Tabelle 5.21. Dominanzanteile (%) innerhalb der Artengruppe Z-Moosarten.

Zielarten Moose 2010 2011 2012
Calliergon giganteum 30 29 34
Drepanocladus cossonii 53 63 58
Helodium blandowii 16 8 8

Die Ergebnisse lassen sich zu den folgenden wesentlichen Aussagen zusammenfassen:
Drepanocladus cossonii und Calliergon giganteum dominieren ab dem 2. Jahr die
Artengruppe der Z-Moosarten und stellen nach 3 Jahren zusammen 87% (58% Drepanocladus
cossonii und 34% Calliergon giganteum) der Dominanzsumme dieser Artengruppe. Die
beiden Arten dominieren auch die gesamte ZB-Artengruppe der Moosarten, wenn man die im
Versuch ausgewihlten Bestandesbildner der Moose (BM) in den Vergleich einbezieht.
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Drepanocladus cossonii und Calliergon giganteum sind bereits ab dem 1. Jahr wesentliche
Bestandesbilder und stellen nach 1 Jahr iiber 50% der Gesamtdeckung der ZB-Moosarten.
Auch nach ihrer Haufigkeit und ihren Bestandsgroen in den Entnahmegebieten zédhlen sie
eher zu der Artengruppe der Bestandesbildnern, als zur Artengruppe der Zielarten. Eine
separate Sammlung dieser 2 Arten ist nicht erforderlich, vgl. Abbildung 5.44. Beide Arten
erreichen auch allein aus der Querschnittsprobe innerhalb von 3 Jahren vergleichbare
Deckungswertklassen, wie in den Varianten mit Einzelartensammlung.

Die funktionelle Unterscheidung nach dem ZB-Artenkonzept ist bei den Moosarten nicht so
eindeutig moglich wie bei den Gefdlpflanzenarten. So gut wie alle Moosarten erreichen
innerhalb von 3 Jahren Deckungsanteile von mindestens 1,5-3%. Auch die Moosarten mit
eher geringeren Deckungsanteilen erreichen als Gruppe schnell einen nicht unerheblichen
Anteil an der gesamten Moosschicht. Insbesondere im 1 Jahr nach Ansiedlung unterscheiden
sich die Deckungsanteile noch nicht so gravierend, wie ab dem 2 Jahr. Daher kommt es in den
ersten 3 Jahren bei den Moosarten stérker als bei den Gefdpflanzenarten auf einen méglichst
breit gemischten Artenpool an, um den Bestandesschluss zu beschleunigen und Nihrstoffe
bereits vom 1. Jahr nach der Ansiedlung in der Moosschicht optimal zu binden.
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Tabelle 5.22. Variantenvergleich Mittelwerte Dominanzen (%) Zielarten Moose.

Variante u. DBF | ZM-Arten 2010 2011 2012
1K Calliergon giganteum 0,17 0,92 1,5
DBF =12 Drepanocladus cossonii 0,08 0,75 1,75
Helodium blandowii 0 0 0,08
2Z Calliergon giganteum 2,92 12,17 14,5
DBF =12 Drepanocladus cossonii 3,92 18,67 20
Helodium blandowii 1,75 4,33 4,67
3ZB Calliergon giganteum 2,67 9,5 11,67
DBF =12 Drepanocladus cossonii 4,25 20,83 19,67
Helodium blandowii 1,75 2,5 2,58
42Q Calliergon giganteum 2,58 6,17 8
DBF =12 Drepanocladus cossonii 6,08 17 16,5
Helodium blandowii 1,42 1,67 1,92
5QM Calliergon giganteum 2,33 5,33 5,67
DBF =6 Drepanocladus cossonii 3,67 11 8
Helodium blandowii 1 0,5 0,5
6 QMG Calliergon giganteum 2,17 4,33 7
DBF =6 Drepanocladus cossonii 5 18,33 21,33
Helodium blandowii 0,5 0,67 0,17
1-6 Summe Calliergon giganteum 2,12 6,72 8,4
DBF =60
1-6 Summe Drepangcladus 3,73 14,38 14,52
DBF = 60 cossonii
1-6 Summe Helodium blandowii 1,13 1,82 1,92
DBF =60
ZM-Arten Gesamtsumme 6,98 22,92 24,84
DBF =60
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5.7.1.6 Stetigkeiten und Dominanzen Moose B-Arten

Innerhalb der Artengruppe der als Bestandesbildner eingestuften Moosarten erweisen sich
Bryum pseudotriquetrum, Campylium stellatum und Plagiomnium elatum als die mobileren
Arten, die auch in der Kontrollvariante (K) nach 3 Jahren durch Einspiilung und
Verschleppung in recht hoher Stetigkeit angekommen sind. Aulacomnium palustre und
Sphagnum teres fanden sich hingegen auch im 3. Jahr nach Ansiedlung (2012) in keiner DBF
der Kontrollvariante (K), vgl. Abbildung 5.46 und Tabelle 5.23.

Bis auf Sphagnum teres fanden sind alle B-Moosarten bereits im 1. Jahr nach Ansiedlung in
der Variante Z, ausnahmslos mit erheblich hoheren Deckungsanteilen als in der
Kontrollvariante (vgl. Tabelle 5.23). Diese Arten sind sicherlich als Sprossstiicke, Brutblitter
oder Sporen zusammen mit den Z-Moosarten auf die DBF der Variante Z gelangt.

In allen iibrigen Varianten (2-6) sind alle B-Moosarten in &hnlichen artspezifischen
Stetigkeiten vorhanden. Die Stetigkeit von Aulacomnium palustre, Bryum pseudotriquetrum,
Campylium stellatum und Plagiomnium elatum variieren in einer recht engen Spanne von
meist 83-100%. Sphagnum teres hat in der Variante ZB eine Stetigkeit von 50%, ansonsten in
den Varianten ZQ, QM und QMG eine Stetigkeit von je 33%. Sphagnum teres ist eine Bulte
bewohnende und Bulte bildende Art. Diese Sonderstandorte bilden sich auf einer frisch
abgetorften Fldche erst nach einigen Jahren aus. Daher erreicht Sphagnum teres zunéchst nur
sehr geringe mittlere Deckungswerte um 1%.
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Abbildung 5.46. Stetigkeiten (%) der Bestandesbildner Moose auf den DBF der Varianten
(DBF n = 60; Jahr 2012).

Im Ansiedlungserfolg der als B-Arten eingestuften Moose gibt es keine wesentlichen
Unterschiede in Abhingigkeit davon, ab die Ansiedlung aus der Querschnittsprobe Moose
oder aus Einzelartenausbringung der Moosarten erfolgt. Auch sind die relativen
Dominanzwerte der Arten an der gesamten Moosschicht so gering, dass die durch die
Varianten bedingten Unterschiede in den ersten Jahren nicht sehr ins Gewicht fallen.

Lediglich  Plagiomnium elatum und Sphagnum teres erreichen durch die
Einzelartenausbringung einen um den Faktor 3 hoheren Deckungsanteil als bei der
Ausbringung iiber die Querschnittsprobe. Dieser Unterschied wird aber wahrscheinlich auch
mit auf Standortunterschiede zwischen den Varianten zuriickgehen. Sphagnum teres ist
anscheinend besonders sensibel gegeniiber nihrstoffreicheren Rohbdéden und kann sich nur
auf bereits bestehenden Moospolstern anderer Moosarten oder auf nédhrstoffarmen Rohboden

ILN Greifswald — 2013

B AUL.PAL.
H BRY.PSE.
B CAM.STE.
@ CLLDEN.
O PLAELA.
[J SPH.TER.



108

etablieren. An sich sollte die Sphagnum teres auch reichlich genug in der Querschnittsprobe

vorhanden gewesen sein.

Im Vergleich zu den als Zielarten ausgewdhlten Moosarten fallen die geringen absoluten
Dominanzanteile der als B-Arten ausgewihlten Moosarten im 3. Jahr nach Ansiedlung auf. In
der Summe betragen sie 5% im 1. Jahr und dieser Wert wichst bis 2012 im 3. Jahr nach
Renaturierung nur um 2,8% auf 7,8% an. Lediglich Bryum pseudotriquetrum, Campylium
stellatum, Climacium dendroides und Plagiomnium elatum erreichen mittlere Dominanzwert
von > 1% im 3. Jahr (2012). Speziell Sphagnum teres gehort aber zu den Arten mit groem
Potential auf ldngerer Sicht. Die Art hat offensichtlich Probleme auf offenen Rohboden zu
wachsen und benoétigt als Unterlage Moospolster anderer Moosrten, um dann selbst als
Dominanzart eigene Bulte ausbilden zu konnen.

Tabelle 5.23. Variantenvergleich Mittelwerte Dominanzen (%) Bestandesbildner Moose

(Deckungssumme DBF/Anzahl DBF).

Variante u. DBF | BM-Arten 2010 2011 2012
1K Aulacomnium palustre 0,08 0,17 0
DBF = 12 Bryum pseudotriquetrum 0,5 0,58 1
Campylium stellatum 0,08 0,25 0,58
Climacium dendroides 0,25 0,33 0,25
Plagiomnium elatum 0 0,42 0,75
Sphagnum teres 0 0 0
27 Aulacomnium palustre 0,33 0,17 0,42
DBF =12 Bryum pseudotriquetrum 1,08 1,42 1,92
Campylium stellatum 1 1,67 1,75
Climacium dendroides 1 1 1
Plagiomnium elatum 0,75 1,08 1,25
Sphagnum teres 0 0 0
3ZB Aulacomnium palustre 1 1,25 1,17
DBF =12 Bryum pseudotriquetrum 1,5 3,08 3,08
Campylium stellatum 1,42 3,67 2,67
Climacium dendroides 2,25 2,92 3,17
Plagiomnium elatum 1 2,17 3
Sphagnum teres 0,83 0,67 1
4 Z2Q Aulacomnium palustre 0,75 0,75 0,83
DBF =12 Bryum pseudotriquetrum 1,08 1,75 1,75
Campylium stellatum 1,33 1,58 1,67
Climacium dendroides 1,75 1,83 1,83
Plagiomnium elatum 0,92 1,17 1,33
Sphagnum teres 0,25 0,58 1,17
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Variante u. DBF |BM-Arten 2010 2011 2012

5QM Aulacomnium palustre 1 0,83 0,83

DBF =6 Bryum pseudotriquetrum 1,17 1,5 1
Campylium stellatum 1 0,67 0,83
Climacium dendroides 1,5 1,83 1,67
Plagiomnium elatum 0,67 1,17 0,83
Sphagnum teres 0,17 0,33 0,33

6 QMG Aulacomnium palustre 1 0,5 0,83

DBF =6 Bryum pseudotriquetrum 1,5 1,33 1,67
Campylium stellatum 1,67 2,5 3
Climacium dendroides 1,67 1,67 2
Plagiomnium elatum 0,67 0,83 1,33
Sphagnum teres 0,17 0,33 0,33

1-6 Summe Aulacomnium palustre 0,63 0,6 0,65

DBF =60

1-6 Summe Bryum pseudotriquetrum 1,1 1,65 1,82

DBF = 60

1-6 Summe Campylium stellatum 1,03 1,75 1,72

DBF = 60

1-6 Summe Climacium dendroides 1,37 1,57 1,62

DBF = 60

1-6 Summe Plagiomnium elatum 0,67 1,17 1,48

DBF = 60

1-6 Summe Sphagnum teres 0,25 0,32 0,5

DBF = 60

ZM-Arten Gesamtsumme 5,05 7,06 7,79

DBF = 60
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5.7.2 Artenzahlen angesiedelte Pflanzenarten

Als angesiedelte Pflanzenarten sind alle die moortypischen Pflanzenarten bezeichnet, die im
Sommer 2009 auf den Versuchsflichen A und B und in deren niheren Umgebung (ca. 50 m
Umkreis) nicht nachgewiesen werden konnten, aber nach Ansiedlung im Zeitraum 2010-2012
auf den DBF der beiden Versuchsfliche aufgefunden wurden. Die Vorkommen dieser
Pflanzenarten sind mit hoher Wahrscheinlichkeit {iiberwiegend den jeweiligen
Ansiedlungsverfahren zuzuschreiben, vom Effekt der FEinspiilung und Verschleppung
zwischen den Varianten einmal abgesehen.

Diese Pflanzenarten konnen im Detail der Gesamtartenliste auf S. 112 ff. entnommen werden.
Die nachfolgenden Tabellen enthalten die Mittelwerte, Minima und Maxima dieser
Pflanzenarten in den 6 Ansiedlungsvarianten. Da sich die DBF der Varianten 5 (QM) und 6
(QMQ) hinsichtlich der Trophie erheblich unterscheiden (die 6 DBF der Variante QM sind
meist ndhrstoffreicher als die 6 DBF der Variante QMG), werden deren Artenzahlen der
angesiedelten Pflanzenarten im Vergleich zum Beschattungsindex in Tabelle 5.25 vollstiandig
aufgefiihrt.

Tabelle 5.24. Variantenvergleich Mittelwerte, Minima und Maxima der Artenzahlen der
angesiedelten Pflanzenarten (DBF n = 24, Jahr = 2012).

Variante Minimum Mittelwert Maximum
K 2 5,75 11
Z 6 10 14
ZB 15 16 17
ZQ 14 17,25 19
QM 8 11,5 14
QMG 11 15 18
Varianten 1-6 2 12,6 19

Tabelle 5.25. DBF der Varianten 5 (QM) und 6 (QMG) Artenzahlen der angesiedelten
Pflanzenarten im Vergleich zum Beschattungsindex (Jahr = 2012).

DBF Beschattungsindex |Artenzahl Variante

A25 0,39 14 Qm
A12 0,55 12 Qm
B13 0,73 12 Qm
B28 0,73 8 QM
A10 0,06 11 QMG
A24 0,34 18 QMG
B12 0,49 17 QMG
B5 0,49 14 QMG

Hinsichtlich der Artenzahlen der angesiedelten Pflanzenarten ergibt sich anhand der
Mittelwerte die folgende Reihung des Ansiedlungserfolgs ZQ > 7ZB > QMG > QM > Z. Dabei
sind die Unterschiede zwischen den Varianten ZQ, ZB und QMG nur sehr gering, der
Abstand zu allen anderen Varianten mit mindestens 3,5 Arten mehr im Mittel aber recht
deutlich. Die Maxima entsprechen weitgehend der Reihung der Mittelwerte. Die 2 Varianten
ZQ und ZB schneiden hinsichtlich der Summe aller angesiedelten Pflanzenarten von allen
Ansiedlungsvarianten am besten ab.
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Abbildung 5.47. Drosera rotundifolia vermutlich aus der Querschnittsprobe Moose angesie-
delt (Sommer 2010).

Bei der Bewertung des Ansiedlungserfolgs aller angesiedelten Pflanzenarten zwischen den
Varianten QM und QMG scheint auch unter Beriicksichtigung des Beschattungsindexes als
indirektem Parameter fiir die Trophie ein Vorteil bei der Variante QMG im Vergleich zur
Variante QM zu bestehen. Innerhalb der Variante QM gibt es zwischen lichtester DBF (A25
Beschattungsindex 0,39, 14 Arten) und den dichtesten DBF (B13; B28 Beschattungsindex
jeweils 0,73, maximal 12 Arten) keinen deutlichen Unterschied in der Artenzahl. Auch beim
Vergleich nur der hinsichtlich des Beschattungsindexes dhnlichen DBF besteht zwischen den
Varianten QM und QMG ein Vorteil der Variante QMG (QM A25 Beschattungsindex 0,39,
14 Arten; QMG B12 Beschattungsindex 0,49, 17 Arten, QMG B5 Beschattungsindex 0,49, 14
Arten) gegeniiber der Variante QM. Da die Stichprobengrofie mit nur je 6 DBF aber zu gering
ist und zudem auch noch Einspiilungseffekte eine Rolle spielen konnen, sind die Unterschiede
zwischen diesen beiden Varianten immer nur mit Vorsicht zu interpretieren.

Vermutlich sind die in der Variante QM durch den hoheren Bultanteil deutlich stirker
ausgeprigte Krautschicht (QM = 55%; QMG = 38%; mittlere maximale Hohe QM = 72 cm;
QMG = 63 cm; Blattkrduter QM = 30%; QMG = 19%) und in dessen Folge die auch stirker
ausgepriagte Streuschicht (QM = 16%; QMG = 11%) mit Ursachen der beobachteten
Dichteunterschiede zwischen den Varianten QM und QMG.
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5.7.3

Gesamtartenliste

Es wurden auf den Versuchsflichen ingesamt 141 moortypische Pflanzenarten, davon 95
GefiBpflanzenarten und 46 Moosarten nachgewiesen. Insgesamt 28 Gefédfpflanzenarten und
21 Moosarten sind erst in den Jahren 2010-2012 auf den DBF nach der Ansiedlung
nachgewiesen worden. Somit
Ansiedlungsverfahren neu auf der Versuchsfliche angekommen.

sind 49 moortypische

Pflanzenarten

durch die

Tabelle 5.26. Gesamtartenliste der Pflanzenarten auf den Versuchsflachen 2009 bis 2012
(Ansiedlung: X = Arten am 16.07.2009 vor Ansiedlung nicht nachgewiesen, aber 2010-2012
auf den DBF gefunden; Artengruppe: Z = Zielarten; B = Bestandesbildner; M =
Mesotrophiezeiger; Nachweise am 16.07.2009 = X: A-Flache = Sandflache; B-Flache =
Torfflache; Umgebung = ca. 50 m im Umkreis der Abtorfungsflachen auf der Moorflache).

GefaBpflanzenarten

Ansiedlung

Artengruppe

A-Flache

B-Flache

Umgebung

Carex lepidocarpa

X

Z,M

Epipactis palustris

Z,M

Liparis loeselii

Z,M

Parnassia palustris

Z,M

Drosera rotundifolia

M

Linum catharticum

M

Potentilla erecta

M

O IN|o|aI~® N

Vaccinium oxycoccos

M

©

Carex diandra

XX | X | X | X|X]|X]|X

B, M

—_
o

. Carex lasiocarpa

B, M

—_
—_

. Carex panicea

B

—_
N

. Carex rostrata

B

—_
w

. Juncus articulatus

B

XX | X | X

-
N

. Agrostis gigantea

-
o

. Agrostis stolonifera

-
»

. Alnus glutinosa

-
~

. Artemisia vulgaris

-
[oo]

. Berula erecta

—_
©

. Calamagrostis canescens

N
o

. Calamagrostis epigejos

N
—_

. Caltha palustris

n
n

. Cardamine amara

n
w

. Cardamine pratensis ag.

N
~

. Carex acutiformis

XXX |[X]|X

N
(S}

. Carex appropinquata

N
(o2}

. Carex cespitosa

N
<

. Carex elata

N
(o8}

. Carex hirta

n
[{e]

. Carex nigra

w
o

. Carex ovalis

w
irg

. Carex paniculata

w
N

. Carex pseudocyperus

W
w

. Carpinus betulus

w
~

. Chrysosplenium alternifolium
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GefaBpflanzenarten

Ansiedlung

Artengruppe

A-Flache

B-Flache

Umgebung

35.

Cirsium oleraceum

X

36.

Cirsium palustre

X

37.

Crepis paludosa

38.

Deschampsia cespitosa

39.

Eleocharis palustris

40.

Epilobium ciliatum

41.

Epilobium palustre

42.

Epilobium parviflorum

43.

Equisetum palustre

X | X | XX

X | X | XX

44,

Festuca pratensis

45.

Festuca rubra

x

46.

Galium palustre s. elonga-
tum

47.

Galium uliginosum

x

48.

Geum rivale

49.

Holcus lanatus

XX | X | X

50.

Hydrocotyle vulgaris

51.

Hypericum tetrapterum

x

52.

Juncus conglomeratus

53.

Juncus effusus

54.

Juncus subnodulosus

55.

Juncus tenuis

56.

Lathyrus pratensis

57.

Lemna minor

58.

Lemna trisulca

59.

Lotus pedunculatus

60.

Lychnis flos-cuculi

61.

Lycopus europaeus

XX | XX | X

62.

Lysimachia thyrsiflora

63.

Lysimachia vulgaris

64.

Lythrum salicaria

65.

Mentha aquatica

66.

Molinia caerulea

XXX X|X|X|X|X|X|X|X]|X|X|X

67.

Myosotis scorpioides s.
scorpioides

x

68.

Peucedanum palustre

69.

Phragmites australis

70.

Pinus sylvestris

71.

Poa pratensis

72.

Poa trivialis

73.

Potentilla palustris

XX | X | X | X

74.

Prunella vulgaris

75.

Prunus spinosa

=

76.

Ranunculus acris

77.

Ranunculus repens

x

x

78.

Salix cinerea ag.
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GefaBpflanzenarten

Ansiedlung

Artengruppe

A-Flache

B-Flache

Umgebung

79.

Scirpus sylvaticus

X

X

X

80.

Scrophularia umbrosa

X

X

X

81.

Scutellaria galericulata

X

X

82.

Sparganium erectum

83.

Stellaria alsine

84.

Thelypteris palustris

85.

Trifolium pratense

86.

Trifolium repens

87.

Triglochin palustre

88.

Typha latifolia

89.

Urtica dioica

x

90.

Utricularia minor

91.

Valeriana dioica

92.

Veronica anagallis-aquatica

93.

Veronica beccabunga

94.

Veronica chamaedrys

95.

Viola palustris

XX | X|[X]|X

Moose und Armleuchteralgen

1.

Calliergon giganteum

Z,M

Drepanocladus cossonii

x

Z,M

Helodium blandowii

Z,M

Aneura pinguis

Fissidens adianthoides

Hamatocaulis vernicosus

x

Paludella squarrosa

x

O IN|e |~ ® N

Pellia endiviifolia

Philonotis calcarea

. Tomentypnum nitens

HIEYEd D D

11.

Aulacomnium palustre

B,M

12.

Bryum pseudotriquetrum

13.

Campylium stellatum

XX | X | X | X

B, M

14.

Climacium dendroides

15.

Plagiomnium elatum

16.

Sphagnum teres

B,M

17.

Amblystegium humile

18.

Amblystegium serpens

19.

Barbula convoluta

20.

Barbula unguiculata

x

21.

Brachythecium mildeanum

22.

Brachythecium rivulare

23.

Brachythecium rutabulum

24.

Bryum argenteum

25.

Bryum klinggraeffii

26.

Bryum rubens

27.

Calliergonella cuspidata

XXX | X]|X|[X
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Moose und Armleuchteralgen Ansiedlung |Artengruppe |A-Flache |B-Flache |Umgebung

28. Chara globularis X
29. Chara vulgaris X X
30. Cirriphyllum piliferum X
31. Dicranella varia X
32. Dicranum scoparium X
33. Drepanocladus aduncus X
34. Eurhynchium hians X
35. Funaria hygrometrica X
36. Hypnum pratense X
37. Leptobryum pyriforme X
38. Lophocolea bidentata X
39. Marchantia polymorpha v.

aquatica X
40. Philonotis fontana X
41. Physcomitrium pyriforme X
42. Plagiomnium affine X
43. Plagiomnium cuspidatum X
44. Plagiomnium ellipticum X
45. Plagiomnium undulatum X
46. Rhytidiadelphus squarrosus X
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5.7.4 Populationsflachen Zielarten und Bestandesbildner (GIS-Modell)

Die Prisenz/Absenzdaten werden zum einen als Populationsfldchen in Quadratmeter fiir die
Versuchsflichen A und B getrennt und als Summe fiir die Jahre 2010 bis 2012 jahrweise
dargestellt. Zum anderen wurden die Verdnderungen (Differenztabelle) zwischen den Jahren
2010/2011 und 2011/2012 berechnet, in dem jeweils vom Folgejahr die Werte des Vorjahres
abgezogen worden sind. Im Fall von Carex diandra, die erst 2012 sicher angesprochen werden
konnte, liegen daher keine Vergleichsdaten zwischen den Jahren vor. Im Fall von
Tomenthypnum nitens, eine urspriinglich in der Konzeption als Zielart ausgewihlte Moosart,
die aber aufgrund ihrer Seltenheit nicht gezielt gesammelt und bei der Querschnittprobe
eigentlich nach Moglichkeit ausgespart worden war, wurden Prdsenz/Absenzdaten ab 2011
zusitzlich mit erfasst. Fiir das Jahr 2012 werden zudem die Populationsflichen der ZB-Arten
im Variantenvergleich ebenfalls fiir beide Versuchsflichen separat dargestellt. In dieser
Tabelle werden die Unterschiede zwischen den Varianten im Ansiedlungserfolg noch einmal
besonders deutlich.

Zwischen den 3 Jahren lassen sich bei einigen Arten sowohl Wachstums- als auch
Riickgangsprozesse unterscheiden. Zunéchst gelangen 2010 alle Arten (variantenabhédngig) an
fast jeden Mikrostandort. Zwischen 2010 wund 2011 st bei geeigneten
Mikrohabitateigenschaften eine weitgehend konkurrenzfreie Ausbreitung moglich. Ab dem
2.Jahr 2011 beginnen eine Reihe von wuchskriftigeren Arten aus der Kraut- und
Moosschicht, inbesondere auf der B-Flache, Konkurrenzdruck aufzubauen, der 2012 bei einer
Reihe von Arten auch auf der A-Flache einen stirkeren Riickgang bewirkt. Die Riickginge ab
dem ersten Jahr kdnnen aber auch zunichst iiberlebende Sprof3stiicke von Moosen betreffen,
die auf standortlich ungiinstigen Stellen nicht dauerhaft iiberleben konnten.

Mit wenigen Ausnahmen ist die Entwicklung der Gefafpflanzen und Moose auf der
nihrstoffairmeren A-Flache besser. So ist die Gesamtsumme aller ZB-Populationsflichen auf
der A-Fliche mit 1899 m? 2012 noch geringfiigig groBer als 2010 (1888 m?). Auf der B-
Fliche wird der Wert von 2010 (1820 m?) im Jahr 2012 bereits deutlich unterschritten (1647
m?2). Allerdings ist auch auf der A-Fliche 2012 ein leichter Riickgang in der Gesamtsumme
im Vergleich zum Jahr 2011 (1910 m2?) feststellbar. Auf der B-Fliche nimmt die
Gesamtsumme hingegen auch schon zwischen 2010 und 2011 um 74 m? ab und damit bereits
in einer vergleichbaren Groflenordnung wie ab dem 2. Jahr zwischen 2011 und 2012 mit
99 m? Abnahme.

Auf der Flache A haben sich zwischen 2011 und 2012 die folgenden Arten positiv entwickelt:
Aulacomnium palustre, Bryum pseudotriquetrum, Calliergon giganteum, Campylium
stellatum, Carex lepidocarpa, Carex panicea, Juncus articulatus und Plagiomnium elatum.
Carex rostrata und Liparis loeselii haben keine Nachweise 2010-2012 auf der A-Fliche,
entsprechend auch keine Verdnderungstendenz. Climacium dendroides, Drepanocladus
cossonii, Epipactis palustris, Helodium blandowii, Parnassia palustris und Sphagnum teres
wiesen eine Riickgang auf. Eindeutige Vorteile auf der A-Fliche im Vergleich zur B-Fldche
haben Campylium stellatum, Carex lasiocarpa, Carex panicea, Drepanocladus cossonii und
Parnassia palustris. Bemerkenswert ist auch die Entwicklung der Funde von Paludella
squarrosa. Diese Moosart wurde als besonders bemerkenswerte Art auf den Subplots mit
erfasst. Erstmalig 2010 auf der B-Fliache gefunden (2010: B = 2 m2) und dort 2011 hiufiger
als auf der A-Fliache (2011: A =2 m?, B = 5 m?) hat sich das Verhiltnis 2012 umgekehrt
(2011: A=5m?, B =2m?).

Auf der Flache B haben sich zwischen 2011 und 2012 noch die folgenden Arten positiv
entwickelt: Bryum pseudotriquetrum, Carex diandra, Carex lepidocarpa, Carex panicea,
Carex rostrata, Juncus articulatus, Plagiominum elatum. Calliergon giganteum und Epipactis
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palustris blieben in diesem Zeitraum konstant. Epipactis palustris wies im Jahresvergleich
2010/2011 aber einen erheblichen Riickgang auf, Calliergon giganteum zeigte in diesem
zeitraum noch einen deutlichen Zuwachs auf der B-Fliche. Alle iibrigen Arten nahmen
zwischen 2011 und 2012 auf der B-Fliche ab. Die drei ZB-Arten mit der stirksten Abnahme
waren Sphagnum teres, Campylium stellatum und Climacium dendroides. Den allerstirksten
Riickgang von allen erfassten Arten zeigte Tomentypnum nitens. Eindeutige Vorteile auf der
B-Fliche im Vergleich zur A-Fliche haben nur Carex lasiocarpa, Climacium dendroides und
Juncus articulatus. Hier ist bemerkenswert, dass Carex lasiocarpa (wie auch Carex
acutiformis) nach Diingungsversuchen als hoherproduktive Art eingeschitzt wird, die im
Gegensatz zu Carex diandra und Carex rostrata von einer hoheren Stickstoffversorgung
profitiert (Aerts et al. 1992, Giisewell 2004).

Mittel- bis langerfristig erscheint daher nur die A-Fliche als geeigent, um den meisten der
ZB-Arten einen geeigneten Lebensraum zu bieten.

Beim Vergleich der Ansiedlungsvarianten schneidet die Variante ZB hinsichtlich der
erreichten Populationsflichen um den Faktor 1,1 (B-Flidche) und 1,25 (A-Fliche) besser ab,
als die zweitbeste Variante ZQ. Der Abstand der drittbesten Variante Z zur zweitbesten
Variante ZQ entspricht in etwa dem Abstand von ZB zu ZQ. ZQ ist um den Faktor 1,1 auf der
A-Fliche und um den Faktor 1,3 auf der B-Flidche besser als die Variante Z. Die viertbeste
Variante QMG erreicht in der Summe nur noch 55% der Populationsflichen der drittbesten
Variante Z und schneidet in der riumlichen Verteilung der Arten ganz erheblich schlechter ab
als die Varianten Z, ZB, ZQ. Aufgrund des geringen Stichprobenumfangs von QMG ist dieser
Unterschied aber leider nicht sehr gut statistisch abgesichert.
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Tabelle 5.27. Populationsflachen (m?) der Zielarten und Bestandesbildner sowie zuséatzlich auf den Subplots erfasster bemerkenswerter Arten (*) auf den
Versuchsflachen (A = Sandflache; B = Torfflache; A+B = Sandflache und Torfflache).

Jahr 2010 2011 2012

Versuchsflache A B A+B A B A+B A B A+B
Aulacomnium palustre 90 88 178 63 79 142 65 65 130
Bryum pseudotriquetrum 193 149 342 211 119 331 216 135 351
Calliergon giganteum 209 207 416 232 227 459 241 227 468
Campylium stellatum 196 153 349 193 113 306 200 68 268
Carex diandra 2 0 2 0 0 0 0 23 23
Carex lasiocarpa 0 9 9 13 50 63 18 29 47
Carex lepidocarpa 7 54 61 85 92 178 115 104 218
Carex panicea 7 2 9 9 2 11 16 5 20
Carex rostrata 0 0 0 0 5 5 0 9 9
Climacium dendroides 189 176 364 171 160 331 146 149 295
Drepanocladus cossonii 218 209 427 241 205 445 238 187 425
Epipactis palustris 36 27 63 40 14 54 34 14 47
Helodium blandowii 155 155 310 130 149 279 117 135 252
Juncus articulatus 268 265 533 268 263 531 270 270 540
Liparis loeselii 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Parnassia palustris 40 72 112 52 68 119 50 47 97
Plagiomnium elatum 187 207 394 137 133 270 160 139 299
Sphagnum teres 90 47 137 63 70 133 14 41 54
Gesamtsumme ZB-Arten 1888 1820 3708 1910 1746 3656 1899 1647 3546
Paludella squarrosa* 0 2 2 2 5 7 5 2 7
Tomentypnum nitens* k. A. k. A. k. A. 162 202 364 90 61 151
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Tabelle 5.28. Differenztabelle der Populationsflachen (m?2) der Zielarten und Bestandesbildner sowie von Tomentypnum nitens auf den Versuchsflachen mit
den Jahresvergleichen 2010/2011 und 2011/2012 (A = Sandflache; B = Torfflache; A+B = Sandflache und Torfflache).

Jahresvergleich 2011-2010 2012-2011

Versuchsflache A B A+B A B A+B
Aulacomnium palustre -27 -9 -36 2 -14 -11
Bryum pseudotriquetrum 18 -29 -1 5 16 20
Calliergon giganteum 22 20 43 9 0 9
Campylium stellatum -2 -41 -43 7 -45 -38
Carex diandra k. A. k. A. k. A. 0 23 23
Carex lasiocarpa 13 41 54 5 -20 -16
Carex lepidocarpa 79 38 117 29 11 41
Carex panicea 2 0 2 7 2 9
Carex rostrata 0 5 5 0 5 5
Climacium dendroides -18 -16 -34 -25 -11 -36
Drepanocladus cossonii 23 -5 18 -2 -18 -20
Epipactis palustris 5 -14 -9 -7 0 -7
Helodium blandowii -25 -7 -32 -14 -14 -27
Juncus articulatus -1 -2 -2 2 7 9
Liparis loeselii 0 0 0 0 2 2
Parnassia palustris 11 -5 7 -2 -20 -22
Plagiomnium elatum -49 -74 -124 22 7 29
Sphagnum teres -27 23 -5 -50 -29 =79
Summe ZB-Arten 22 -74 -52 -11 -99 -110
Tomentypnum nitens k. A. k. A. k. A. -72 -142 -214
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Tabelle 5.29. Variantenvergleich der Populationsflachen (m?2) der Zielarten und Bestandesbildner auf den Versuchsflachen (Jahr 2012; DBF n = 60).

A = Sandflache

B = Torfflache

ZB-Arten K ZB ZQ QM QMG K ZB ZQ QM QMG
Aulacomnium palustre 0 5 31 11 7 11 0 7 31 13 7 7
Bryum pseudotri-

quetrum 27 34 54 52 23 27 5 20 38 38 14 20
Calliergon giganteum 25 54 54 54 27 27 20 52 49 54 27 25
Campylium stellatum 20 43 52 45 13 27 2 9 29 13 5 9
Carex diandra 7 0 9 5 2
Carex lasiocarpa 0 2 9 2 4 0 0 9 13 7
Carex lepidocarpa 0 36 34 31 14 14 27 22 27 5 9
Carex panicea 5 2 2 7 5

Carex rostrata 0 9

Climacium dendroides 9 18 47 34 20 18 0 16 49 43 20 20
Drepanocladus cossonii 23 54 54 54 27 27 9 45 40 47 20 25
Epipactis palustris 0 9 20 5 4 5 4 0 0
Helodium blandowii 0 38 40 27 7 5 2 43 45 43 2 0
Juncus articulatus 54 54 54 54 27 27 54 54 54 54 27 27
Liparis loeselii 2
Parnassia palustris 0 16 18 14 2 0 18 11 18 0 0
Plagiomnium elatum 7 29 52 34 16 22 7 20 47 34 16 16
Sphagnum teres 9 2 2 0 0 20 13 4 2
Summe 170 394 521 415 169 218 120 315 452 406 143 169
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5.7.5 Keimungsraten GefaBpflanzen

Die Keimungsraten der ausgebrachten Gefiapflanzen der Zielarten und Bestandesbildner sind
aus der ausgebrachten potentiell fertilen Samenmenge und der 2012 auf den 3 Mikroplots
(MP) je DBF vorgefundenen Sprossanzahl der betreffenden Arten berechnet. Eine sichere
Unterscheidung der aus Samen entstandenen Sprosse von solchen, die sich vegetativ von in
der Umgebung bereits vorhandenen Pflanzen ausgebreitet haben, war nicht in jedem Fall
moglich.

Die Tabelle enthilt die gezihlten Sprossanzahlen und berechneten Keimungsraten in Abhin-
gigkeit von der Hohenlage im Mikrorelief nach 3 Jahren. Die Schwerpunkte des Vorkom-
mensbereichs hinsichtlich der Hohenlage (B = Bult, I = intermedidre Hohenlage, S = Schlen-
ke) sind je nach Intensitiit der Priferenz hervorgehoben. Da die Mikroplots mit 0,25 x 0,25 m
eine starre GroBe hatten, sind sie nicht immer vollstindig einer Hohenlage (B, I oder S) zuzu-
ordnen.

Fiir alle ausgewihlten GefaBpflanzen (Z und B) sind Bult- oder Intermediérlage giinstig zur
Keimung. In den Schlenken und wahrscheinlich nur an ihren Rindern kann sich gemifl den
vorliegenden Daten nur Carex lepidocarpa und Carex rostrata entwickeln. Die Keimungsraten
unter Feldbedingungen sind mit durchschnittlichen Werten zwischen 0,21 und 4,6 % und
Maximalwerten zwischen rund 1 und 10 % recht gering.

Tabelle 5.30. Keimungsraten der Zielarten auf den Mikroplots (MP = Mikroplot; Ave =
Mittelwert; Max = Maximum; B = Bult; | = intermediare H6henlage; S = Schlenke; Varianten Z,
ZB, ZQ; Jahr 2012; DBF n = 36).

Sprossanzahl / MP Keimungsrate %
Zielarten Samen / MP |Parameter B | S B | S
Carex lepidocarpa 50 Ave 1,14 2,28 1,08 2,28 4,56 2,17
Max 10 12 9 20 24 18
Epipactis palustris 80 Ave 0,17 0,22 0 0,21 0,28 0
Max 4 4 0 5 5 0
Liparis loeselii 500 Ave 0 0 0 0 0 0
Max 0 0 0 0 0 0
Parnassia palustris 50 Ave 0,83 0,11 0 1,67 0,22 0
Max 7 2 0 14 4 0
Tabelle 5.31. Keimungsraten der Bestandesbildner auf den Mikroplots (MP = Mikroplot; Ave
= Mittelwert; Max = Maximum; B = Bult; | = intermediare Hohenlage; S = Schlenke; Variante
ZB; Jahr 2012; DBF n = 12).
Sprossanzahl / MP Keimungsrate %
Bestandesbildner |Samen/MP [Parameter B | S B | S
Carex diandra 50 Ave 0,08 0 0 0,17 0 0
Max 1 0 0 2 0 0
Carex lasiocarpa 10 Ave 0,17 0,42 0 1,67 417 0
Max 1 3 0 10 30 0
Carex panicea 50 Ave 0,08 0 0 0,17 0 0
Max 1 0 0 2 0 0
Carex rostrata 50 Ave 0 0 0,25 0 0 0,5
Max 0 0 3 0 0 6
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5.7.6 Wachstumsraten Moose

Die Wachstumsraten der ausgebrachten Moose der Zielarten und Bestandesbildner wurden
aus der ausgebrachten Moosmenge und der 2012 auf den Mikroplots geschétzten Dominanz-
werte nach Londo (1976) der betreffenden Arten berechnet. Als zusitzliche Einheit wird der
theoretisch erreichte mittlere Deckungswert in Prozent pro 1 g Mooshicksel der betreffenden
Art auf 1 m? Ansiedlungsflache nach 3 Jahren angegeben (Umrechnung der ausgebrachten
Menge auf 0,0625 m? des Mikroplots auf 1 m? Ansiedlungsflache). Da die Mikroplots mit
0,25 x 0,25 m eine starre GroBe hatten, sind sie nicht immer vollstindig einer Hohenlage (B, I
oder S) zuzuordnen.

Tabelle 5.32. Wachstumsraten der Zielarten auf den Mikroplots (MP = Mikroplot; Ave =
Mittelwert; Max = Maximum; B = Bult; | = intermediare Héhenlage; S = Schlenke; Varianten Z,
ZB, ZQ; Jahr 2012; DBF n = 36).

Londo (1976) auf MP Dominanz % je 1 g auf 1 m?

Zielarten g/MP Parameter B | S B | S
Calliergon giganteum 2,7 Ave 0,25 0,44 1,09 0,058 0,103 0,252
Max 1 2 6 0,231 0,463 1,389
Drepanocladus cossonii 4,9 Ave 0,96 1,49 0,9 0,122 0,191 0,116
Max 6 6 5 0,766 0,766 0,638
Helodium blandowii 3,5 Ave 0,33 0,23 0,06 0,058 0,042 0,011
Max 3 2 1 0,536 0,358 0,178

Tabelle 5.33. Wachstumsraten der Bestandesbildner auf den Mikroplots (MP = Mikroplot; Ave
= Mittelwert; Max = Maximum; B = Bult; | = intermediare Héhenlage; S = Schlenke; Variante
ZB; Jahr 2012; DBF n = 12).

Londo (1976) auf MP Dominanz % je 1 g auf 1 m?

Bestandesbildner g/MP Parameter B | S B | S
Aulacomnium palustre 8,3 Ave 0,11 0,11 0,01 0,008 0,008 0,000
Max 0,4 1 0,1 0,030 0,075 0,008
Bryum pseudotriquetrum 7,2 Ave 0,09 0,29 0,13 0,008 0,025 0,011
Max 0,2 2 0,4 0,017 0,173 0,034
Campylium stellatum 10,6 Ave 0,08 0,07 0,11 0,005 0,005 0,006
Max 0,4 0,2 0,4 0,023 0,013 0,023
Climacium dendroides 7,7 Ave 0,43 0,18 0,12 0,036 0,016 0,009
Max 1 0,4 0,4 0,081 0,033 0,033
Plagimonum elatum 2,2 Ave 0,43 0,18 0,11 0,120 0,052 0,031
Max 3 0,4 0,2 0,852 0,114 0,056
Sphagnum teres 14,4 Ave 0,2 0,2 0,12 0,009 0,009 0,005
Max 1 0,4 0,4 0,044 0,017 0,017

Auch die meisten ausgewidhlten Moosarten entwickeln sich auf der Bult- und Intermediér-
Lage am besten. Allerdings gibt es unter ihnen auch Arten die Schlenken bevorzugen oder
zumindest nicht deutlich schwicher besiedeln (Calliergon giganteum, Campylium stellatum,
Drepanocladus cossonii). Deutlich gemieden werden Schlenken nur von Helodium blandowii
und Aulacomnium palustre.
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5.7.7 Diversitatsindizes Pflanzenarten

In der Tabelle 5.34 sind die gebriduchlichsten Biodiversitétsindizes fiir das 1. Jahr 2010 und
fiir das 3. Jahr 2012 dargestellt. Die Berechnung erfolgte mit dem Programm Turboveg aus
den vollstindigen Vegetationsaufnahmen. Da zwischen den Varianten durch Einspiilung und
Verschleppung der Artenaustausch im Lauf der Zeit zunahm, wird fiir die Bewertung des
Ansiedlungserfolgs bei der Artenzahl das Jahr 2010 als Referenzjahr gewéhlt. Da die
eingespiilten oder verschleppten Arten aber meist nur geringe Dominanzwerte erreichen, kann
fiir den Vergleich der anderen Indizes (Shannon, Aquitit, Simpson) besser das Jahr 2012 als
Bezugsjahr gewihlt werden, in dem auch einige Arten ansprechbar waren, die in den Jahren
zuvor nicht noch nachgewiesen werden konnten.

Tabelle 5.34. Variantenvergleich Mittelwerte der Diversitatsindizes auf den DBF der
Varianten auf den Versuchsflachen (A = Sandflache; B = Torfflache; DBF n = 24).

2010 2012
Variante Index A B A+B A B A+B
1K Shannon 2,58 2,62 2,6 3,08 2,75 2,92
Aquitat 0,77 0,79 0,78 0,82 0,83 0,83
Simpson 0,85 0,87 0,86 0,92 0,91 0,92
Artenzahl 28,5 28 28,3 42 28 35
227 Shannon 3,06 3,02 3,04 2,79 2,76 2,78
Aquitat 0,85 0,81 0,83 0,76 0,75 0,76
Simpson 0,92 0,9 0,91 0,89 0,89 0,89
Artenzahl 37 41,5 39,3 39 39,5 39,25
32ZB Shannon 2,96 3,14 3,05 2,94 3,07 3,01
Aquitat 0,79 0,81 0,8 0,75 0,79 0,77
Simpson 0,88 0,92 0,9 0,9 0,91 0,91
Artenzahl 43,5 48 45,8 51 49,5 50,25
47Q Shannon 2,73 3,1 2,92 2,83 2,95 2,89
Aquitat 0,7 0,77 0,74 0,71 0,74 0,73
Simpson 0,83 0,88 0,86 0,86 0,87 0,87
Artenzahl 48,5 56,5 52,5 53 54,5 53,75
5QM Shannon 2,66 3,01 2,84 2,73 2,78 2,76
Aquitat 0,68 0,78 0,73 0,7 0,75 0,73
Simpson 0,83 0,9 0,87 0,83 0,87 0,85
Artenzahl 50,5 47 48,8 50,5 43,5 47
6 QMG Shannon 2,71 2,75 2,73 2,66 2,75 2,71
Aquitat 0,74 0,7 0,72 0,69 0,71 0,7
Simpson 0,85 0,84 0,85 0,84 0,84 0,84
Artenzahl 39 50 445 49 48,5 48,75
Mittelwert 1-6 [Shannon 2,78 2,94 2,86 2,84 2,84 2,84
Mittelwert 1-6 I'-'\quitéit 0,75 0,78 0,77 0,74 0,76 0,75
Mittelwert 1-6 [Simpson 0,86 0,88 0,87 0,87 0,88 0,88
Mittelwert 1-6 |Artenzahl 41,17 45,17 43,17 47,42 43,92 45,67
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Shannon

Der Shannon-Index (auch Shannon-Wiener-Index genannt) beschreibt die Diversitit der
Pflanzenarten auf den DBF unter Beriicksichtigung von Artenzahlen und deren
Dominanzwerten.

Die beiden Varianten mit Ansiedlung mit den hochsten Werten sind 2012 die Variante ZB
(3,01) und ZQ (2,89).

Aquitat

Die Aquitit (auch species evenness genannt), beriicksichtigt die Verteilung der Dominanzen
zwischen den Arten unter Beriicksichtigung der Dominanzsumme aller Pflanzenarten einer
Aufnahme. Als UngleichverteilungsmaB driickt die Aquitit aus, wie stark die Dominanzen
unterschiedlich zwischen den Pflanzenarten einer Aufnahme verteil sind. Je grofler der Wert
der Aquitit, desto gleichmissiger sind die Dominanzen zwischen den Pflanzenarten verteilt.

Die Varianten mit Ansiedlung mit der groBten Aquitit sind 2012 die Variante ZB (0,77) und
Z(0,76).

Simpson

Der Simpson-Index driickt die Wahrscheinlichkeit aus, dass auf zwei zufillig ausgewihlten
Teilfldchen einer DBF die angetroffenen Pflanzenarten nicht der gleichen Art angehéren. Er
beriicksichtig dhnlich des Shannon-Indexes Artenanzahl und Dominanzwerte. Je grofler sein
Wert ist, desto diverser sind die Arten kleinrdumlich auf der DBF verteilt.

Die beiden Varianten mit Ansiedlung mit den hochsten Werten sind 2012 die Variante ZB
(0,91) und Z (0,89).

Artenzabhl

Die Artenzahl umfasst die Zahl aller Gefdpflanzen und Moosarten auf der betreffenden DBF
(Abundanz). Die Variante mit den hochsten Artenzahlen ist 2010 die Variante ZQ (52,5).
Danach folgen mit geringem Abstand die Varianten QM (48,8), ZB (45,8) und QMG (44,5)
sowie mit groflerem Abstand Z (39,3) und K (28,3). Der Unterschied der Variante ZQ zur
Kontrolle K betrigt im Mittel 24,2 Arten mehr durch die Ansiedlung. Bis 2012 hat sich die
Artenzahl-Reihung der Varianten etwas veridndert (ZQ > ZB > QMG > QM > Z > K). Die
tiberwiegend auf ndhrstoffreichere Standorte verteilte Variante QM ist relativ zuriickgefallen.
Dies kann an der geringeren Verfiigbarkeit von Gefafpflanzensamen in QM liegen, die in den
anderen Varianten erst mit einer zeitlichen Verzégerung zu einer Erhohung der Artenanzahl
beitragen, aber auch der Standortunterschied zu den anderen Varianten kann eine Rolle
spielen. Die Kontrolle hat durch Einspiilung und Verschleppung aus der Nachbarschaft
aufgeholt. Ansonsten sind die Verhéltnisse dhnlich geblieben und die 4 Varianten mit den
hochsten Artenzahlen unterscheiden sich weiterhin nur geringfiigig.

Die unterschiedlich starke Einspiilung zwischen den Flachen A und B wird beim Vergleich
der Artenzahlen der Variante K zwischen 2010 und 2012 deutlich. Auf Fliche B ist die
Artenzahl auch 2012 noch bei 28 Arten wie 2010, auf der lichteren Fliche A hingegen
inzwischen bei 42 Arten (2010 = 28,5 Arten).

Bemerkenswert ist zudem, dass auf Fliche A generell Zuwiéchse und auf Fliche B
tiberwiegend leichte Riickgiinge der mittleren Artenzahlen in den Varianten auftreten.
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6 Bewertung der Ansiedlungsverfahren

6.1 Bewertungsparameter

In den getesteten Varianten wurden verschiedene Ansiedlungsverfahren (Einzelarteniibertra-
gung von Zielarten und Bestandesbildnern, Querschnittsprobeniibertragung aus der Moos-
schicht und durch Drusch aus Mihgut) in unterschiedlichen Kombinationen getestet. Die De-
tails der Vor- und der Nachteile hinsichtlich des Ansiedlungserfolgs wurden in den vorange-
gangenen Kapiteln ausfiihrlich diskutiert. Fiir die zusammenfassende Bewertung der Varian-
ten und Verfahren werden an dieser Stelle nur die wichtigsten Unterschiede zwischen den
Verfahren und Varianten dargestellt. Die folgenden Kriterien sind zur Bewertung herangezo-
gen worden:

— Etablierungserfolg Zielarten

— Etablierungserfolg Bestandesbildner

— Reprisentativitit des angesiedelten Artenpools
— Hemmung von Gehdlzarten

— Hemmung von Konkurrenzarten

— Restauration 6kosystemarer Funktionen

— Eingriffsminimierung in den Entnahmegebieten
— Anwendbarkeit (Hochskalierbarkeit)

— Kostenminimierung

Zunichst werden die getesteten Verfahren bewertet und ihre Stirken und Schwéchen
herausgestellt. =~ AnschlieBend  werden die  getesteten 6  Varianten (z.T.
Verfahrenskombinationen)  besprochen. Danach werden in  Abhingigkeit vom
Entwicklungsziel optimierte Verfahrenskombinationen fiir zukiinftige Renaturierungsprojekte
empfohlen.

6.2 Verfahrensbewertung
6.2.1 Ansiedlung von Einzelarten GefaBpflanzen
Vorteile

Die Aufsammlung von GefidBBpflanzen-Samen von Hand ist bei den meisten Arten bei genauer
Kenntnis der lokalen Vorkommen und der regionalen Samenreifezeiten einfach durchfiihrbar.
Die meisten GefdBpflanzenarten konnen unter Anleitung von Art- und Gebietskennern auch
von Hilfskréiften nach kurzer Einarbeitungszeit gesammelt werden. Der Aufwand, um eine
Samenmenge von Zielarten zu erhalten, die schdtzungsweise fiir ein Ansiedlungsgebiet reicht
(2.000-25.000 Samen je nach Keimungsrate, diese Zahl ist nicht fiir Orchideenarten giiltig),
ist vertretbar. Der Aufwand zur Etablierung einer iiberlebensfihigen und ausbreitungsfihigen
Population (Konzept der kleinsten iiberlebensfihige Population (engl. Minimum Viable
Population oder MVP), vgl. Amler et al. 1999) von Zielarten ist von der GroBe des
Ansiedlungsgebietes weitgehend unabhingig. Bei groflen Ansiedlungsgebieten steigt der
Aufwand fiir Zielarten daher nur geringfiigig beim Ausbringen der Samen auf groferen
Fliachen, die Samenanzahl selbst muss nicht unbedingt erhht werden, sofern nicht Wert auf
die Etablierung gréerer Populationen gelegt wird.
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Ein weiterer Vorteil ist das sichere Auffinden der Pflanzen zur Fruchtzeit. Eventuell empfiehlt
es sich bei unscheinbaren Arten (oder bei zur Fruchtzeit nicht mehr sicher ansprechbaren
Arten) die Vorkommen zur Bliitezeit per GPS einzumessen und/oder zu markieren.

Zudem ist die Entnahmemenge sehr gut kontrollierbar, wenn die Samengewichte bekannt sind
oder berechnet werden oder Samenkapseln bzw. Fruchtstinde als Sammeleinheiten benutzt
werden. Dies ist besonders bei seltenen Arten mit nur noch kleinen Restvorkommen
unverzichtbar. Die zu tibertragenden Samenmengen sind vom Gewicht und Volumen her sehr
klein. Es entstehen weder bei der Lagerung im Kiihlschrank noch beim Transport technische
Probleme. Die Entnahme ist weitgehend witterungsunabhiingig, da die Fldchen nicht mit
Maschinen befahren werden miissen. Auch ist bei der Entnahme von Hand ein sehr
vorsichtiges Entnehmen auf sensiblen Flichen moglich. Das Ausbringen der Samen kann
zielgenau auf optimal geeignete Mikrostandorte begrenzt werden. Damit wird der
Etablierungserfolg im Bezug auf die eingesetzte Samenmenge maximiert.

Nachteile

Das Verfahren kann bei einer grolen Zahl zu iibertragender Gefid3pflanzenarten und im Fall
einer grolen Samenmenge von Bestandsbildnerarten sehr hohe Kosten verursachen. In
Abhingigkeit von unterschiedlichen Samenreifezeiten konnen dann mehrere Sammeltermine
im Jahr in jeweils mehreren Gebieten erforderlich werden. Dabei haben oft auch einzelne
Arten in verschiedenen Gebieten unterschiedliche Samenreifezeiten. Entsprechend kann der
Fahrt- und Zeitaufwand sehr hoch werden. Auch kann es praktische Probleme mit den
Mahdzeitpunkten in den Entnahmegebieten geben. Sollen Teilflichen fiir die spétere
Samengewinnung bei der Mahd durch den Flichennutzer ausgespart bleiben, ist es zwingend
erforderlich die Mahd vor Ort zu begleiten, ansonsten werden die Flichen mit groBer
Wabhrscheinlichkeit trotz Markierungen doch mitgemiht. Auch konnen Bestandesbildnerarten
aus Aufwandsgriinden u. U. nicht in den bendtigten groen Samenanzahlen gesammelt
werden, wenn eine sehr rasche Etablierung dieser Arten gewiinscht ist. Der aus der
Diasporenbank im Boden aufgelaufene Bestand an Juncus articulatus auf den Kunster
Versuchsflichen wire aus Einzelartenaufsammlung in dieser Dichte sicher nicht aufzubauen
gewesen.

Eine kurze Projektlaufzeit bzw. Verzogerungen in der Projektumsetzung konnen hinsichtlich
der fest stehenden Samenerntezeitrdume und der zum Teil begrenzten Lagerfdahigkeit der
Samen zu Problemen fithren. Einige Samen sind nur wenige Wochen oder nur rund ein Jahr
lang lagerfihig. Es kann daher sinnvoll sein, die Ansiedlung der Gefdpflanzenarten mit nicht
lagerfihigen Samen solange zuriickzustellen, bis die Flachabtorfungsflichen fertig gestellt
und die Ausbringungszeitrdume sicher geplant werden kénnen.

Anwendung

Nur mit diesem Verfahren konnen sehr seltene Gefdpflanzenarten (Zielarten) zuverldssig
und in kontrollierter Menge iibertragen werden. Es sollte in allen Renaturierungsprojekten mit
Ansiedlung seltener GefdBpflanzenarten (Rote Liste Kategorien der Bundeslénder O, 1 und 2)
eingesetzt werden. Es ist auch fiir die Ansiedlung von ausgewdhlten Bestandesbildnern gut
geeignet. Insbesondere auch fiir die Arten, die bereits in der ersten Pionierphase den
Bestandesschluss beschleunigen (z. B. Carex lepidocarpa, Juncus articulatus). Das Verfahren
sollte nach Moglichkeit immer mit der Ubertragung einer Querschnittsprobe aus der
Moosschicht kombiniert werden, um einen raschen Aufbau einer Nihrstoffe bindenden
Moosschicht zu erreichen.
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Vor der Ausbringung der Samen sollten sowohl die Krautschicht als auch die Moosschicht
einen Deckungsgrad von 10-20 % entwickelt haben. Dies sichert zum einen die Verbreitung
von Mykorrhizapartnern, zum anderen bietet die lichte Vegetationsstruktur etwas Schutz vor
UV-Licht und bietet so mehr Keimungsnischen. Sinnvoll ist daher die Ausbringung der
GefiBpflanzen ein halbes bis ein Jahr nach Ausbringung der Moosarten. Nach der
Flachabtorfung sollten noch 2 Jahre Zeit fiir die eigentliche Ansiedlung eingeplant werden.
Im ersten Jahr nach der Flachabtorfung konnten die Moose im Friithjahr (Mérz-Mai) oder
Herbst ausgebracht werden, im zweiten Jahr die GefidBpflanzensamen im Spitsommer oder
Frithherbst, am besten direkt nach Abschluss der Samenaufsammlung. Alternativ konnen die
GefiBpflanzensamen auch schon im Spitsommer oder Frithherbst des ersten Jahres nach
Flachabtorfung ausgebracht werden. Dann sollte die Moosausbringung aber entweder schon
im Herbst des Vorjahres (September bis Oktober) erfolgen oder zumindest so frith wie
moglich im Friihjahr des ersten Jahres nach Flachabtorfung. Fiir sehr seltene Arten oder
solche mit problematischen Etablierungseigenschaften (z. B. manche Orchideen mit obligater
Mykorrhizierung) kann eine Zwischen-Kultivierung zur Gewinnung von Samen oder
Setzlingen notwendig sein und den Aufwand weiter erhdhen.

Zur Ausbringung hat es sich bewihrt die Samen kurz vor der Ausbringung mit Ségespidnen zu
mischen, um die Samen besser verteilen zu konnen. Vorsichtshalber empfiehlt es sich dabei
stark riechende Holzer mit vermutlich biozider Wirkung zu meiden (z. B. Tropenhdlzer und
besonders harzhaltige Nadelhdlzer).

6.2.2 Ansiedlung von Einzelarten Moose
Vorteile

Die Aufsammlung von Moosarten von Hand ist bei entsprechender Gebiets- und genauer
Artenkenntnis einfach durchfiihrbar. In der Regel konnen dabei aber keine unausgebildeten
Hilfskréfte eingesetzt werden, da fiir Laien die Unterschiede von Moosarten wesentlich
schwerer erfassbar sind als die von Gefdpflanzenarten. Anders als bei den
GefiBpflanzenarten ist die Sammlung der Moosarten nicht an einen artspezifischen Zeitraum
im Jahr gebunden und kann fiir alle Moosarten an einem Termin gemeinsam erfolgen. Auch
gibt es keine Unterschiede zwischen den Gebieten hinsichtlich der Entnahmezeiten. Daher ist
der Fahrt- und Organisationsaufwand, verglichen mit der Gefdlpflanzenentnahme, eher
gering. Der Sammelaufwand pro Art ist je nach deren Hiufigkeit auf wenige Stunden
begrenzt. Abhingig von der Grofle des Ausbringungsgebietes und der vertretbaren
Entnahmemenge sind wenige hundert Gramm bis wenige Kilogramm je Hektar und Moosart
aus mehreren Entnahmegebieten zu sammeln. Ein Finsatz von Maschinen ist fiir
landesiibliche Projektgebietsgroflen nicht erforderlich. Die Entnahme ist weitgehend
witterungsunabhéngig und kann auch in schwer zuginglichen Gebieten erfolgen. Zudem ist
die Entnahmemenge sehr gut mit einer einfachen Brief- oder Laborwaage kontrollierbar. Der
Transportaufwand (wenige hundert Gramm je Moosart) ist fiir seltene Zielarten gering. Bei
der Entnahme kleiner Mengen von Hand ist ein sehr vorsichtiges Entnehmen auf sensiblen
Flichen moglich. Das Ausbringen der Moose kann zielgenau auf optimal geeignete
Mikrostandorte begrenzt werden. Damit wird der Etablierungserfolg im Bezug auf die
eingesetzte Moosmenge maximiert.

Nachteile

Bei einer groBen Zahl zu iibertragender Arten steigt auch der Aufwand der Einzelarten-
Ansiedlung der Moose. Er bleibt jedoch méBig, da nur zu einer Jahreszeit gesammelt werden
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muss. Ein ebenfalls nur geringer organisatorischer Nachteil ist, dass die Moose in frischem
Zustand rasch wieder ausgebracht werden miissen. Eine feuchte Zwischenlagerung ist vor
dem Hickseln moglich, jedoch nur im Rahmen von einer bis wenigen Wochen.

Fiir Bestandesbildnerarten und in groen Bestinden wachsende Zielarten ist der Aufwand der
Einzelartenentnahme unndtig grof. Diese Arten werden weit effektiver iiber eine
Querschnittsprobe entnommen.

Anwendung

Das Verfahren ist die Methode der Wahl zur zusitzlichen Ubertragung seltener Zielarten, die
in den Entnahmegebieten zur Schonung der Vorkommen nicht in beliebiger Menge
entnommen werden diirfen. Am besten geeignet ist das Friithjahr (Mirz-Mai), wenn die
Krautschicht noch nicht so hoch ist und die Arten aber zum Teil schon Sporen und Brutblitter
ausgebildet haben. Aber auch im Frithsommer (Juni) oder Herbst (September-Oktober) ist die
Entnahme noch moglich.

Die Moose sind mit einem Gartenhidcksler (sogenannter Leisehdcksler —mit
Friaswalzenschneidsystem) zu zerkleinern und anschlieBend sofort oder am néchsten Tag in
den Ansiedlungsgebieten auszubringen. Das Verfahren sollte nach Moglichkeit immer mit der
Ubertragung einer Querschnittsprobe aus der Moosschicht kombiniert werden, um auch
Bestandesbildner in ausreichender Menge zum raschen Aufbau einer Nihrstoffe bindenden
Moosschicht zu iibertragen.

6.2.3 Ansiedlung durch Querschnittsprobe von Moos- und
GefaBpflanzenarten

Vorteile

Bei der Querschnittsprobenentnahme werden von ausgewihlten Stellen aus mehreren
Entnahmegebieten Teile der Moosschicht in grof3en Stiicken entnommen. Es werden zugleich
Samen und lebende Teile von GefdBpflanzen (und andere Organismen), die in der
Moosschicht eingeschlossen sind, relativ zuverldssig mit iibertragen. Diese Entnahme ist
unspezifischer als bei der Einzelartensammlung und Artenkenntnisse sind fiir Hilfskrifte (die
aber nur unter Anleitung eingesetzt werden konnen) nicht erforderlich. Es miissen vorher
durch Art- und Gebietskenner Teilflachen markiert werden, die hohe Anteile der gewiinschten
Moos- und GefidBpflanzenarten (-samen) enthalten.

Es konnen groBe Mengen in kurzer Zeit entnommen und iibertragen werden. Das Verfahren
ist auch fiir mehrere Hektar groe Ansiedlungsgebiete anwendbar (groBer Scheibenhicksler
mit etwa 40-50 PS Motorleistung fiir Baumschnitt mit abgasunterstiitztem Auswurf zum
Hickseln notig). Die benotigte Menge kann bei der Entnahme und Ausbringung leicht iiber
Volumeneinheiten (Packkisten) mit bekanntem Volumengewicht kontrolliert werden.

Es werden zugleich Gefdlpflanzensamen von hiufigeren Arten (und andere Organismen), die
in der Moosschicht eingeschlossen sind, relativ zuverlédssig mit iibertragen.

Nachteile

Aufgrund der weniger spezifischen Entnahme werden sehr seltene Arten nicht zuverlissig
oder moglicherweise nur in geringen Mengen iibertragen, so dass ihre Ansiedlung durch
Querschnittsproben nicht gesichert ist. Das gilt vor allem fiir Gefid3pflanzen, deren Samen in
unbekannter Menge mit den Moospolstern transportiert werden.
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Bei der Entnahme besteht die Gefahr seltene Moos- und GefidBpflanzenarten ungewollt und in
unkontrollierter Menge mitzunehmen. Daher ist eine vorherige Abgrenzung der zu
schonenden Bereiche durch Spezialisten (Art- und Gebietskenner) unbedingt erforderlich.

Die zu transportierenden Moosmengen sind recht grof3 (rund 1 Tonne Moose je Hektar
Ansiedlungsfliche bei einer Ausbringungsmenge von 100 g je m?). Bei unzuginglichen
Entnahmegebieten und bei einer schlecht ausgeprigten Moosschicht in den Entnahmegebieten
konnen Transport und Entnahme einen zu hohen Aufwand darstellen. Es sind daher immer
gut zugingliche Spendergebiete mit gut ausgepriagter Moosschicht erforderlich. Auch kdnnen
unzugingliche Ausbringungsgebiete ein Problem darstellen, da Flachabtorfungen nur noch
sehr bedingt befahren werden konnen und der menschlichen Transportkapazitit Grenzen
gesetzt sind. Unter Umstinden ist die Ausbringungsmenge pro m? den lokalen
Transportméglichkeiten anzupassen und ggf. der Einzelartensammlung doch der Vorzug zu
geben, um die Transportmenge klein zu halten.

Ein geringer organisatorischer Nachteil ist, dass die entnommenen Moospolster in frischem
Zustand rasch wieder ausgebracht werden miissen. Eine feuchte Zwischenlagerung ist
moglich (vor dem Hickseln), jedoch nur im Rahmen von einer bis wenigen Wochen.

Anwendung

Das Verfahren ist fiir die Ansiedlung aller vergleichsweise hiufigen Moos- und
GefiBpflanzenarten der Zielvegetation geeignet. Wenn bei der Sammlung sehr seltene
Moosarten gezielt und in vertretbarer Menge mitgenommen werden, ist eine Ansiedlung
solcher Arten auch mit der Querschnittsprobe gewihrleistet. Fiir seltene Gefapflanzen sollte
es nur in Kombination mit Einzelartensammlung zur Anwendung kommen.

6.2.4 Ansiedlung durch Querschnittsprobe Drusch aus Mahgut

Vorteile

Bei der Mahd werden GefiBpflanzenarten verschiedener Arten aus einer
Samenreifungsperiode zusammen in relativ groen Mengen entnommen. Mahd und Transport
sind mit herkdmmlicher Technik einfach. Wenn auf Entnahmeflichen regelmiBig eine
Pflegemahd durchgefiihrt wird, steht Mdhgut ohne Zusatzaufwand zur Verfiigung. Durch den
Drusch wird der Nihrstoffeintrag reduziert und die ausgedroschenen Samen sind leicht zu
transportieren und auszubringen. Das Ausbringen der Samen kann zielgenau auf optimal
geeignete Mikrostandorte begrenzt werden. Damit wird der Etablierungserfolg im Bezug auf
die eingesetzte Samenmenge maximiert.

Nachteile

Es werden vor allem hochwiichsige und hédufige Arten iibertragen. Viele Zielarten mit nur
geringer Wuchshéhe und vor allem die Moose wachsen unterhalb der Schnitththe oder
werden beim Einsammeln nicht oder unterreprisentiert erfasst. Es miissen mindestens zwei
verschiedene Schnitttermine gewdhlt werden, um frith- und spitreifende Arten zu erfassen.
Selbst wenn Schnittgut aus regelmiBiger Pflegemahd fiir einen Zeitpunkt zur Verfiigung
steht, wird zusitzlich Mahdgut von einem weiteren Zeitpunkt bendtigt. Dieselbe Fldche kann
jedoch in einem Jahr entweder nur frith oder nur spét gemiht werden.

Im Versuch wurde das Mihgut sofort nach der Mahd mitgenommen, auf einer Plane
getrocknet und auf dieser Plane dann von Hand ausgedroschen. Dieses Verfahren ist fiir
groBere Flichen nicht anwendbar. Fiir den Drusch groflerer Mengen sind Spezialmaschinen
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erforderlich. Herkdmmliche Mihdrescher bzw. deren Saatgutreinigungseinrichtungen sind
nicht fiir eine Mischung unterschiedlicher Samengewichte und Samengrofen ausgelegt.
Entsprechend wire die Anpassung deren Technik erforderlich oder die vom Méhdrescher als
Abfall ausgesonderte Mischung aus Samen und Pflanzenteilen miisste nach dem Drusch
gesiebt werden.

Der Abtransport des frischen Mihgutes und die Trocknung erfordert wiederum spezielle
Verfahren und Technik. Mdoglich ist z. B. das Zusammenschieben des Mihgutes und dann das
Trocknen auf einer Plane oder einer befestigten Fldche. Alternativ kann auch auf der Flidche
frisch gepresst werden und sofort danach in einer Ballentrocknungsanlage bei vertréglicher
Temperatur getrocknet werden, um spéter dann auszudreschen.

Nicht immer sind die Moorfldchen zu einem frithen Zeitpunkt im Sommerhalbjahr aufgrund
der Wasserstinde bereits befahrbar. Das Entnahmeverfahren ist daher stark
witterungsabhéngig.

Anwendung

Das Verfahren hat gegeniiber den anderen Verfahren zu groBe Nachteile und ist daher zur
Wiederansiedlung von flachabgetorften, nassen Mooren nicht zu empfehlen.

Es kann aber unter Umstédnden als effektives Ernteverfahren fiir einzelne Bestandesbildner der
GefiBpflanzen eingesetzt werden, wenn Dominanzbestinde dieser Arten abgemiht, wie im
Versuch auf einer Plane getrocknet und von Hand gedroschen werden.

Das Verfahren kann bei sehr begrenzten finanziellen Mitteln in Erwédgung gezogen werden,
wenn die Ubertragung von Einzelartenaufsammlungen und einer Querschnittsprobe aus der
Moosschicht nicht bezahlbar ist. Wenn einerseits Mihgut von hochwertigen Spendergebieten
kostenlos anfillt und andererseit sich eine Losung fiir den Drusch finden ldsst, wire dies
zumindest besser als auf eine Renaturierung mit Wiederansiedlung ganz zu verzichten.
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6.3 Variantenbewertung
6.3.1 Variante 1 Kontrolle (keine Ausbringung) (K)

Das Ergebnis der Kontrollvariante bestitigt, dass sich weder die Zielarten noch die meisten
ausgewihlten Bestandesbildner oder die meisten iibrigen typischen Arten der mesotrophen
Moorvegetation innerhalb von 3 Jahren von selbst auf die abgetorften Flachen ausbreiten
konnen. Lediglich wenige, vergleichsweise hadufige mesotraphente Arten oder
Bestandesbildner, die in der Umgebung vorhanden sind, etablieren sich (z. B. Viola palustris,
Juncus articulatus).

Ziel der aktiven Wiederherstellung der offenen Moor-Vegetation mesotroph-basenreicher
Standorte ist eine schnelle Vergroferung dieser hochbedrohten Lebensrdiume um dem
Aussterben seltener Arten entgegen zu wirken. Dazu ist nicht nur die Ansiedlung dieser
seltenen Arten erforderlich sondern auch der rasche Aufbau einer Moosschicht erforderlich.
Dadurch werden Geholzarten und Konkurrenzarten gehemmt und verfiigbare Nihrstoffe rasch
weitgehend gebunden. Daher ist eine Flachabtorfung ohne Ansiedlungsmafinahmen
grundsitzlich nicht zur Wiederherstellung der Zielvegetation geeignet.

6.3.2 Variante 2 Zielarten GefaBpflanzen + Moose (Z)

Das Verfahren ist nur zur Etablierung ausgewihlter Zielarten geeignet. Diese Arten haben
zunichst einen Startvorteil, weil innerhalb von 3 Jahren die Konkurrenz durch die hiufigen
Bestandesbildner noch gering ist. Das zeigt sich vor allem daran, dass Deckungswerte von
Zielarten und Mesotrophiezeigern in der Summe hoher ausfallen als in den anderen
Varianten. Bestandesbildner und sonstige charakteristische Arten werden jedoch nur
unzureichend iibertragen. Daher bleibt die Artenzahl verglichen mit den anderen
Ansiedlungsvarianten niedrig und steigt innerhalb von 3 Jahren nicht weiter an. Auch bleibt
die Deckung der Moosschicht in den ersten Jahren erheblich niedriger. Damit wird
wahrscheinlich auch die Etablierung von Gehdolzarten und unerwiischten Konkurrenzarten in
der Krautschicht begiinstigt. Darauf deuten jedenfalls die leicht erhohten Vegetationsdichten
und —hohen der Krautschicht und die leicht erhdhten Gehdlzdeckungswerte hin. Weil die
lebensraumtypische Biodiversitéit nicht angenédhert wiederhergestellt wird, ist diese Variante
nicht oder hochstens eingeschrinkt empfehlenswert, zumal die langzeitige Entwicklung noch
nicht bekannt ist.

6.3.3 Variante 3 Zielarten GefaBpflanzen + Moose und Bestandesbildner
GefaBpflanzen + Moose (ZB)

Die Variante ZB bringt, gemeinsam mit der Variante ZQ, hinsichtlich des Ansiedlungserfolgs
fir Zielarten plus Bestandesbildner und deren Populationsflichen sowie fiir alle
lebensraumtypischen Mesotrophiezeiger gemessen an den Artenzahlen das beste Ergebnis
aller getesteten Varianten. Auch hinsichtlich der Gesamtartenzahl, also der insgesamt
entstandenen Biodiversitit, ergeben sich sich nur wenig geringere Werte als bei ZQ und
nahezu die gleichen wie bei den Varianten mit Querschnittsprobe (QM, QMG). Eine
mogliche Erklarung fiir dieses giinstige Abschneiden liegt darin, dass mit der Gesamt-Menge
der einzeln gesammelten Z- und B-Moosarten, die deutlich grofler als bei Variante Z ausfiel,
weitere Arten iibertragen wurden. Zusitzlich blieben die Konkurrenzeffekte geringer, die
durch die Querschnittsprobe hervorgerufen wurden. Allerdings ist nach 3 Jahren noch nicht
endgiiltig zu entscheiden, mit welcher Variante die grofere Artenzahl {ibetragen wurde, da
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manche Arten verzdgert zur Keimung kommen. Der Aufwand der getrennten Sammlung der
Bestandesbildnerarten ist aber im Vergleich zur Querschnittsprobenentnahme aus der
Moosschicht recht hoch. Er wire nochmals hoher, wenn versucht wiirde eine hohere Menge
von Arten einzeln zu iibertragen.

Die Nihrstoffbindung in der Moosschicht ist in den ersten Jahren im Vergleich zur Variante
ZQ aber nicht optimal. Damit werden unerwiinschte Konkurrenzarten in der Krautschicht und
vermutlich auch die Etablierung von Geholzarten leicht begiinstigt. Ein gleichwertiges
Ergebnis wird mit geringerem Aufwand beim Verzicht auf den Drusch und dafiir Sammlung
weitere GefidBpflanzenarten der Bestandesbildner von Hand mit einem der Variante ZQ
dhnlichem Verfahren erreicht.

Das Verfahren sollte nur dann eingesetzt werden, wenn die Transportkapazitit in schlecht
zugingliche Ansiedlungsgebiete limitierend auf die iibertragbare Moosmenge wirkt.

6.3.4 Variante 4 Zielarten GefaBpflanzen + Moose und
Querschnittsprobe Moose + GefaBpflanzen (Drusch) (ZQ)

Die Variante ZQ bringt, gemeinsam mit der Variante ZB, hinsichtlich des Ansiedlungserfolgs
wie oben bereits erklirt, das beste Ergebnis. Eine Ursache dafiir war auch die deutlich hohere
Moosmenge aus der Querschnittsprobe. Das bessere Ergebnis im Vergleich mit den anderen
Varianten mit Querschnittsprobe liegt vor allem im besseren Ansiedlungserfolg der
GefiBpflanzen-Zielarten aus der Einzelarten-Sammlung. Moosarten werden auch durch die
Querschnittsproben allein relativ gut ibertragen, allerdings verbessert die zusitzliche
Einzelartensammlung den Ansiedlungserfolg erkennbar. Der hohe Aufwand des Drusches von
Mahdgut, kann durch die Entnahme der Bestandesbildner von Hand ersetzt werden. Die
Variante schneidet hinsichtlich der Beriicksichtigung aller Kriterien am besten ab. Die
auszubringende  Querschnittsprobenmenge  aus  der  Moosschicht  kann  dem
Renaturierungszweck und notfalls auch den realisierbaren Transportmdéglichkeiten angepasst
werden.

6.3.5 Variante 5 Querschnittsprobe Moose (QM)

Die Variante ist zur Wiederherstellung der Moor-Vegetation mesotroph-basenreicher
Standorte allein nicht empfehlenswert, da seltene Gefdpflanzenarten nicht oder nur in zu
geringer Menge iibertragen werden. Fiir seltene Moosarten besteht auch ein merklicher
Nachteil zu den Varianten mit Einzelartensammlung, aber er ist nicht sehr groB.

Da der Ansiedlungsaufwand vergleichsweise gering ist, kann sie jedoch fiir Malnahmen mit
finanziellen Begrenzungen zur Erhéhung der Biodiversitidt auch hinsichtlich mesotraphenter
Arten, insbesondere der Moosarten empfohlen werden. Zudem ist sie fiir die
Wiederherstellung 6kosystemarer Funktionen nach Flachabtorfungen in eutrophen Mooren
geeignet.
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6.3.6 Variante 6 Querschnittsprobe Moose + GefaBpflanzen (Drusch)
(QMG)

Die Variante bringt hinsichtlich der erreichten Gesamtartenzahl und der Anzahl an
Mesotrophiezeigern ein relativ gutes Ergebnis. Der Ansiedlungserfolg fiir Zielarten und
Bestandesbildner, besonders fiir die GefdBpflanzen, ist aber den Varianten ZB und ZQ
deutlich unterlegen. Der Unterschied zur Variante QM ist weniger grof3 als der Vergleich von
Mittelwerten verschiedener Parameter zeigt, wenn die geringe Stichprobenzahl und die
deutlichen Unterschiede in der Nahrstoffversorgung zur Interpretation beriicksichtigt werden.
Deutlich bessere Ergebnisse im Vergleich zu QM sind an den Artenzahlen der Zielarten, der
Bestandesbildner, in der Summe der Populationsfldchen von Zielarten und Bestandesbildnern
und an den Artenzahlen der Mesotrophiezeiger erkennbar. Zudem ist der Aufwand beim
Drusch fiir groe Fldchen recht gro3 und es sind nur wenige spezialisierte Dienstleister
iiberhaupt in der Lage Mahd und Drusch in Mooren einzusetzen. Da die
Einzelartenaufsammlung mit weniger Aufwand die zusitzlich zur Querschnittsprobe der
Moosschicht benétigten Samenanzahlen der GefidBpflanzen erreicht, ist der Drusch in
Kombination mit der Querschnittsprobe der Moosschicht keine sinnvolle Kombination.
Prinzipiell ist der Variante ZQ, in Sonderfillen auch der Variante ZB, der Vorzug zu geben.

Drusch allein kann bei sehr begrenzten finanziellen Mitteln in Erwigung gezogen werden,
wenn die Ubertragung von Einzelartenaufsammlungen und einer Querschnittsprobe aus der
Moosschicht nicht bezahlbar ist. Wenn einerseits Mihgut von hochwertigen Spendergebieten
kostenlos anfillt und andererseit sich eine Losung fiir den Drusch finden ldsst, wire dies
zumindest besser, als auf eine Renaturierung mit Wiederansiedlung ganz zu verzichten.
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7 Entwicklungsprognose und Managementempfehlung
7.1 Entwicklungsprognose

Von den beiden Versuchsflichen haben anscheinend nur grofere Teile der A-Fliche
(Sandfldche) insbesondere am westlichen Mittel- und Unterhang das Potential dauerhaft
mesotrophe Vegetation auszubilden. Die B-Fliche (Torffliche) ist iiberwiegend zu
nahrstoffreich, dort finden sich derzeit nur im nordwestlichen Bereich Anteile mit
mesotropher Vegetation. Da die Teilflichen der A-Fliche und der B-Fldche mit mesotrophen
Potential sehr klein sein, werden Schilf und Grof3seggen in wenigen Jahren vom Rand her in
die gesamte Fliche wieder einwandern. Auch werden vermutlich Grauweiden-Gebiische und
spiter auch vermehrt Erlen aufwachsen, zumal die Sandauflage der A-Fliche fiir Gehodlzarten
einen standfesten Untergund bietet. Die Entwicklung zu einem dichten Rohricht oder zu einer
von Geholzarten dominierten Fldche wiirde die derzeit erfolgreich etablierte mesotrophe
Vegetation zumindest in Teilen wieder verschwinden lassen.

Ob durch das Aufwachsen der Moose und den damit verbundenen Riickstau des
Grundwassers eine weitere Geholzsukzession gebremst oder gar gestoppt wird, kann jetzt
noch nicht abgeschitzt werden. Der langfristige Ausgang des bisher erfolgreichen
Ansiedlungsversuches sollte daher weiter im Sinne eines Vegetationsmonitorings langfristig
begleitet werden.

Fir den zukiinftigen Umgang mit den Versuchsflichen und den nicht abgetorften
umgebenden Moorbereichen sollte zudem eine Zielfestlegung getroffen werden. Hiebei ist in
mogliche Maflnahmen zu Verbesserung der Habitateigenschaften der gesamten Kunsterwiese
siidlich der Kunster und in mégliche MaBnahmen auf den Versuchsfldchen zu unterscheiden.
Aus anderen Moorrenaturierungen mit Wiederverndssung ist bekannt, dass es nach der
Wiederverndssung einige Jahre dauert, bis sich die Nahrstoffverhdltnisse wieder einem
naturnahen niedrigen Niveau angeglichen haben.

7.2 Managementempfehlung

Um die Entwicklung naturnaher niedriger Nihrstoffkonzentrationen auf den die
Versuchsflichen umgebenden Moorbereichen zu unterstiitzen, wére eine jihrliche Mahd mit
Entfernung des Mihgutes oberhalb der Versuchsflichen (wie bisher auch) fiir 5-10 Jahre
weiterhin sinnvoll, um aus diesen Bereichen Nahrstoffe zu entfernen, die in der
Entwésserungsphase freigesetzt wurden. Dies wiirde sich positiv auf die unterhalb gelegenen
Ansiedlungsflichen auswirken, da so der Nihrstoffeintrag iiber das Zulaufwasser weiter
reduziert wiirde. Die Mahd konnte auch auf die westliche und ostliche Umgebung der
Versuchsflichen und auf den zwischen den beiden Versuchsflichen gelegenen verfiillten
Graben ausgedehnt werden, um Schilf daran zu hindern Néhrstoffe iiber seine Rhizome auf
die Versuchsflichen zu bringen. Weitere Abtorfungen in der Umgebung sind nicht sinnvoll,
da diese den Grundwasserstand auf den Versuchsflichen absenken wiirden. Auch sind weitere
Ansiedlungsmafnahmen nicht erforderlich. Es wire aber sinnvoll zu untersuchen, ob in
Zukunft eine Ausbreitung der eingebrachten Arten erfolgt.

Fiir die eigentlichen Versuchsflichen ist abzuwiédgen, ob der erreichte Zustand mit dem
angesiedelten Artenpool der Zielvegetation moglichst erhalten werden soll und im Fall einer
ungiinstigen Entwicklung (Verschilfung oder Verbuschung) pflegend eingegriffen werden soll
oder ob das wissenschaftliche Interesse an der langfristigen Untersuchung einer natiirlichen
Entwicklung des Ansiedlungsversuchs ohne Eingriffe auf der Versuchsfldche im Vordergrund
stehen soll. Da der Schwerpunkt des Ansiedlungversuchs auf der wissenschaftlichen
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Untersuchung lag und die Versuchsflichen recht klein sind, empfehlen wir zumindest
innerhalb einer Zeitspanne von 20 Jahren nach 2009 keine Eingriffe auf den Versuchsflachen
selbst vorzunehmen, sofern eine weitere wissenschaftliche Begleitung in irgendeiner Form
moglich ist.

In jedem Fall sind die Untersuchungsergebnisse so relevant fiir die zukiinftige Renaturierung
von Quell- und Durchstromungsmooren, dass Wiederholungsuntersuchungen ausgehend von
2009 nach 6 Jahren (2015), nach 10 Jahren (2019) und nach 15 Jahren (2024) dringend

empfohlen werden.

8 Zusammenfassung

Die Wiederansiedlung naturnaher Pflanzengesellschaften mesotropher basenreicher Moore ist
auf Moorflaichen mit Oberbodenentfernung (Flachabtorfung) und mit geeignetem
Standortspotenzial mit Hilfe eines Teils der getesteten Verfahren innerhalb weniger Jahre
moglich. Als optimales Verfahren ist eine Kombination aus Einzelartensammlung seltener
GefidBpflanzen und weiterer Bestandesbildner Gefdlipflanzen, seltenen Moosarten und einer
Querschnittsprobe aus der Moosschicht zu empfehlen. Die Artenanteile der Querschnittsprobe
konnen dabei durch Vorauswahl der Teilfldchen relativ gut festgelegt werden. Desto weniger
Querschnittsprobenmenge je Qudratmeter ausgebracht werden kann (im Fall schlecht
zuginglicher Gebiete), desto genauer sollte die Vorauswahl der Querschnittsprobe erfolgen,
um moglichst einen grofen Anteil gewiinschter Arten zu erhalten. Auf einem Quadratmeter
Entnahmefliche finden sich in intakten Mooren mit optimal ausgeprigter Moosschicht etwa
17,8 kg lebende Moose. Fiir 1 ha Ansiedlungsfliche werden bei Ausbringung von 75-100 g je
m? Querschnittsprobe aus der Moosschicht etwa 42-56 m? Entnahmefliche in intakten
Mooren bendtigt.

Die Ausbringung der GefdBpflanzenarten sollte ein halbes bis ein Jahr nach Ausbringung der
Moosarten erfolgen. Optimal wire es nach einer Flachabtorfung 2 Jahre Zeit fiir die
Ansiedlung zu haben. Im ersten Jahr nach der Flachabtorfung werden die Moose im Friihjahr
(Mérz-Mai) ausgebracht, im zweiten Jahr die GefidBpflanzensamen im Spitsommer oder
Frithherbst, am besten direkt nach Abschluss der Samenaufsammlung. Alternativ konnen die
GefiBpflanzensamen auch im Spidtsommer oder Frithherbst des ersten Jahres nach
Flachabtorfung ausgebracht werden. Dann sollte die Moosartenausbringung aber entweder
schon im Herbst des Vorjahres (September bis Oktober) erfolgen oder zumindest so frith wie
moglich im Frithjahr des ersten Jahres nach Flachabtorfung.

Zur Ermittlung des Standortsspotenzials ist immer eine gebietsspezifische Analyse des
Torfprofils (Trophie, Basenstatus) und der aktuellen Standortssituation (Wasserstandsanalyse,
Bioindikation, bei spezifischen Unwigbarkeiten weitere Standortsmessdaten). Fiir
Entscheidungen zu MafBnahmen und Ansiedlungsmethoden sollten Informationen zur
aktuellen Vegetation und der Anwesenheit von Zielarten oder speziellen Schutzgiiter in der
Umgebung verfiigbar sein oder erhoben werden.

Die empfohlenen Ausbringungsmengen der Querschnittsprobe (gehickselte Moospolster)
sind abhédngig von der Zielstellung. Steht die Ansiedlung offener bis halboffener mesotropher
Vegetation und seltener Zielarten im Vordergrund, sollten auf den Abtorfungsflachen 75-
100 g Moose pro Quadratmeter ausgebracht werden. Damit konnen in 2-3 Jahren nahezu
geschlossene Moosrasen entstehen. Diese Menge sollte zu 1/3 in die Schlenken und zu 2/3 auf
intermedidre Hohenlagen und Bulte verteilt werden. In einem Pufferstreifen von 20-25 m
Breite am Oberhang sollten nach Mboglichkeit 175-200 g Moose pro Quadratmeter
ausgebracht werden, um schneller eine wirksame Filterstrecke am eutropheren Oberhang
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aufzubauen. Diese Mengen verringern bereits nach einem Jahr die Nihrstoffverfiigbarkeit fiir
unerwiinschte Konkurrenzarten in der Krautschicht und moglicherweise auch fiir
Geholzartenkeimlinge.

Um eine mesotrophe Vegetation zu erreichen, sind neben mesotrophen Torfen auch
ausreichend lange Filterstrecken in der Moosschicht erforderlich. Aus den Erfahrungen des
Kunster-Projektes und aus Vegetationsdaten anderer Moore des Nordostdeutschen Tieflandes
liegt das Optimum bei 75-100 m Filterstrecke in Laufrichtung des Grundwassers oberhalb der
eigentlichen Zielflachen. Sind die erreichbaren Filterstrecken erheblich kiirzer, ist zwar eine
Renaturierung mit Ansiedlung trotzdem sinnvoll, es ist dann aber eher unwahrscheinlich, dass
sich dann Arten, die an sehr nédhrstoffarme Bedingungen (Stickstoffzahl nach Ellenberg et al.
(1991) = 2) gebunden sind, erfolgreich etablieren kdnnen.

Auch hangparallel sollten moglichst groBe zusammenhiéngende Fliachen ausgewdhlt und
abgetorft werden, um Randeffekte zu reduzieren. In diesem Zusammenhang ist das Verfiillen
von Griben mit nédhrstoffarmen Torf oder Sand nach oben hin abzuschliessen.

Ist das Ziel lediglich die Wiederherstellung moortypischer 6kologischer Funktionen, wie
Wasserspeicherung, Nihrstofffestlegung und Torfbildung und spielt das Aufkommen von
Rohrichtarten und Geholzen keine Rolle, so reichen 10-25 g Moose aus der Querschnittsprobe
(QM) pro Quadratmeter aus, um innerhalb von 4 Jahren eine naturnahe Moosschicht
aufzubauen. Der Aufwand reduziert sich damit fiir die Querschnittsprobe (im Vergleich zur
Ausbringung von 75-100 g Moose pro Quadratmeter) der Moosschicht auf ca. 60% der
Kosten.
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