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Renaturierung von Maisdckern auf grundwasserbeeinfluBten Béden

Rainer Luick

Synopsis

Extensively used grasslands on sites with high groundwater level belong to the most endangered habitats. During
the last decades with increasing productivity in agriculture, grasslands were used more intensive or were even
transformed to arable land. The ecological impacts are the loss of numerous species and the drainage of nitrogen-
rich water due to the mineralization of organic soils. In this study possibilities of restoration of arable land into
species-rich extensive grassland are discussed.

Diasporenbank, Grinlandrenaturierung, Management, Oberirdische Biomasse, Stickstoff-Mineralisation, Sukzes-
sion

1. Einleitung

1.1 Hintergrund

Trotz vielfacher Schutzbemiihungen gehdren Feuchtgebiete nach wie vor zu den hochgradig gefahrdeten
Lebensrdaumen. Zu den Feuchtgebieten zahlen auch die Grinlandbereiche der Niederungen und Moorland-
schaften mit hoch anstehendem Grundwasserspiegel und der fur sie typischen Feucht- und NaBwiesen-Gesell-
schaften. Die Ursachen ihres Riickgangs sind dabei abgesehen von der Nutzungsaufgabe auch die Anderung
von Nutzungsweisen mit einer einhergehenden generellen Intensivierung (KLOTZLI 1979, PFADENHAUER
1991).

So sind durch die Umwandlung streugenutzter Kleinseggenrieder in artenarmes aber produktives Wirtschafts-
griinland deren typische Tier - und Pflanzengemeinschaften aus vielen Regionen bereits vollstandig verschwun-
den. In ahnlicher Weise gefédhrdet sind auch die Lebensgemeinschaften der extensiven Futterwiesen auf Nie-
dermoor (BLAB & al. 1984, HEYDEMANN & MULLER-KARCH 1980, KORNECK & SUKOPP 1988, KUNTZE
1985, MEISEL & HUBSCHMANN 1976, PFADENHAUER 1989, DER RAT VON SACHVERSTANDIGEN FUR
UMWELTFRAGEN 1985).

In betrachtlichem AusmaB wurde auch sogenanntes absolutes Griinland, d.h. humusreiche Béden mit hohem
Grundwasserstand, in Ackerland umgewandelt. Da diese Flachen haufig schwierig zu bewirtschaften sind
(spate Befahrbarkeit im Frihjahr, langsame Erwarmung des Bodens), ist ein einseitiger Maisanbau fiir derartige
Umbruchflachen typisch. Durch den Umbruch von Feuchtwiesen auf humusreichen Béden und hier vor allem
auf Niedermoor nimmt bei guter Entwésserung die Mineralisierung des Torfkérpers rapide zu. Durch diesen oxi-
dativen Torfschwund kann in der Folge ein Abbau des Torfkérpers von jahrlich 1 bis 2 cm auftreten, wobei 1500
bis zu 3000 kg Stickstoff pro ha und Jahr freigesetzt werden (KUNTZE 1983).

Als Folge dieser Entwicklung gewinnt die Forderung zur Renaturierung der zu Ackerland umgebrochenen abso-
luten Griinlandstandorte in extensiv genutztes Feuchtgriinland heute zunehmende Bedeutung (HAMPICKE
1988, PFADENHAUER 1991).

1.2  Ziel des Forschungsvorhabens

Waéhrend fiir die Renaturierung von Intensivgriinland zu feuchtem Extensivgriinland bereits Untersuchungen
vorliegen (EGLOFF 1985 und 1986, KAPFER 1988, KLOTZL! 1991), liegen zur Renaturierung von Ackerland
zu feuchtem Extensivgriinland bislang nur wenige Erkenntnisse vor. Negative Ergebnisse bei einem vierjahri-
gen Ackerriickwandlungsversuch mit einer Ansaat-Mischung von Wiesengrasern zeigen BRIEMLE & al. (1990).
FORCHE & al. (1990) berichten von temporaren Griinlandansaaten im Zusammenhang mit Ackerbrachepro-
grammen in Niedersachsen.

Das hier vorliegende Forschungsvorhaben hat zum Ziel, auf grundwasserbeeinfluBten Ackerstandorten Verfah-
ren zur Riickwandlung dieser Acker zu standorttypischem Extensivgriinland zu entwickeln. Dabei soll vor allem
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das standértliche Entwicklungspotential und die floristische Eigendynamik eines Standortes Beriicksichtigung
finden. Ausgehend von der Bewertung, daB es sich bei Ackerflachen auf absoluten Grinlandstandorten um
stark naturfremde Lebensraume handelt, wird die Rickwandlung dieser Flachen zu naturnaheren Vegetationsty-
pen des Feuchtgriinlandes als Renaturierung aufgefaBt.

Folgende Fragestellungen liegen dem Forschungsprojekt zugrunde:

- Kann auf grundwasserbeeinfluBten Standorten mit vorausgegangener langjahriger Ackernutzung kurz- bis
mittelfristig eine Renaturierung zu artenreichem, standorttypischem Feuchtgrinland erfolgen?

- Welche Renaturierungsverfahren erweisen sich unter 6kologischen und 6konomischen Gesichtspunkten als
am besten geeignet?

- Kommt es durch die Mahd zu einer Ausmagerung des Bodens (als Voraussetzung fir die Entwicklung
bestimmter. standorttypischer Feuchtgrinland-Gesellschaften)?

2.  Material und Methoden
2.1 Versuchsflachen

Die Versuchsflachen liegen im westlichen Bodenseegebiet und waren vor Beginn der Versuche langjahrig
(10 bis 15 Jahre) als Maisécker bewirtschaftet. Bei den Standorten handelt es sich bodentypologisch um
kalkhaltigen Auengley uUber Seekreide und um stark vererdetes Nieder- und Anmoor.

Nach dem letzten Anbaujahr 1988 mit Mais erfolgte im Frithjahr 1989 eine Bodenbearbeitung und Saatbettbe-
reitung. Sie diente zum einen der Vergleichbarkeit der einzelnen Versuchsflachen und Varianten und zum ande-
ren zur Aktivierung der Diasporenbank. Die im folgenden exemplarisch dargestellten Untersuchungen und
Ergebnisse beziehen sich auf die Versuchsflache Hausen. Hier wurden folgende Varianten eingerichtet:

- Variante mit Ansaat:
ASS (Ansaat mit Ackersenf, zweimalige Sommermahd, 2. Junihalfte und August).
Eine rasche Begriinung und hohe Biomasseproduktion im ersten Versuchsjahr soll eine beschleunigte Aus-
magerung des Bodens bewirken.

- Varianten mit Selbstbegriinung:
SH (Mahd im Sommer und Herbst, 2. Junihélfte und Oktober).
Die zweimalige jahrliche aber jahreszeitlich versetzte Mahd soll die interspezifische Konkurrenz zur Etablie-
rung und Ausbreitung der Pflanzenarten beeinflussen und eine Ausmagerung des Bodens bewirken.

H (einmalige Mahd im Herbst, Mitte Oktober).
Die einmalige jahrliche Herbstmahd entspricht dem Bewirtschaftungsrhythmus einer Streuwiese. Eine evtl.
Etablierung von Arten extensiv genutzter Grinlandgesellschaften soll dadurch geférdert werden.

US (Ungelenkte Sukzession)
Vergleichsflache mit ungelenkter, spontaner Vegetationsentwicklung und unbeeinfluBten Konkurrenzverhalt-
nissen.

Die Versuchsflache Hausen liegt nérdlich Singen/Lkrs. Konstanz im Bereich einer glazial geformten, vermoor-
ten Niederung. Die auf der Versuchsflache gemessenen Grundwasserstande zeigen einen Schwankungsbe-
reich von 20 cm bis 80 cm unter Gelandeoberflache. In der direkten Nachbarschaft der Versuchsflache liegen
Feuchtwiesenbrachen mit monodominanten Solidago gigantea-Bestanden, eine Ackerflache mit wechselweisem
Mais- bzw. Sonnenblumenanbau und ein intensiv genutztes Freizeitgebiet mit Kleingarten. Neben intensiver
bewirtschafteten Kohldistel-Glatthaferwiesen sind in der weiteren Umgebung typische Feuchtgrinland-Gesell-
schaften (Engelwurz-Kohldistelwiesen, Wiesenknopf-Silgenwiesen, Pfeifengras-Streuwiesen) nur kleinflachig
vorhanden.

2.2 Untersuchungen

2.2.1 Diasporenbank

Die fir das Versuchsprogramm gewahlte Renaturierungsstrategie mit Selbstbegriinung reflektiert auf die Aktivie-
rung von moglicherweise noch in der Samenbank vorhandenen und keimfahigen Diasporen von Arten des
Feuchtgriinlandes bzw. auf das Einwandern von Diasporen aus der Umgebung. Zur Beurteilung der Samen-
bank wurde vor Versuchsbeginn eine Mischprobe aus 10 Stichproben (je 0,04 m?) der obersten Bodenschicht
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(20 cm) jeder Versuchsflache entnommen und 8 Monate lang in Pflanztdpfen kultiviert (50 Pflanztdpfe a
100 ml). Die Proben wurden wahrend dieser Zeit zweimal neu durchmischt. Erganzend erfolgte aus einer
Mischprobe von 200 ml eine stichprobenhafte Determination der Diasporen (trockenes Sieben, Aufschlammen).

2.2.2 Vegetation
puf jeder Variante wurden 5 Dauerflachen von je 8 m2 GroBe eingerichtet und jahrlich (i.d.R. im Juni) vegetati-

onskundlich untersucht. Bei der Aufnahme wurden alle GefaBpflanzen erfaBt und ihr Deckungsgrad lber eine
18-teilige %-Schétzskala nach SCHMIDT (1981) geschétzt.

2.2.3 Oberirdische Biomasse

Fir jede Versuchsvariante und jede Mahd wurde auf der Basis einer Stichprobe aus 4 jeweils 2 m? groBen
Mahdflachen der Ertrag an oberirdischer Biomasse ermittelt. Nach Trocknung bis zur Gewichtskonstanz wurde
der Ertrag an Trockensubstanz der oberirdischen Stoffproduktion in t pro ha berechnet. Die Hohe des Ertrages
an Trockensubstanz in t/(ha-a) wird als MaB der Produktivitat bzw. des Grades der Ausmagerung des Bodens
benutzt.

3. Ergebnisse

341 Diasporenbank

Abbildung 1 zeigt ohne Beriicksichtigung der Mengenanteile die Ergebnisse aus Keimversuch und der Determi-
nation der Diasporen. Die bestimmten Keimlinge und Diasporen wurden nach soziologischen Artengruppen

geordnet und ihr relatives Auftreten als %-Wert dargestellt. Die jeweilige Charakterisierung erfolgte nach
ELLENBERG & al. (1991).

Mol-Arr Che/sel B3 Art/Agr/Pla

Epi/Que N Phr B Begleiter
o% Anteil der Arten

40| SR 3
20l e R
ol

K (26) D (33) v @n

Abb. 1: Die bestimmten Keimlinge (K) und Diasporen (D) wurden nach soziologischen Artengruppen geord-
net und als %-Wert dargestellt. Im Vergleich dazu die im ersten Versuchsjahr aufgetretenen Arten
(V). Der jeweilige Mengenanteil ist nicht beriicksichtigt. In Klammern die Anzahl der aufgetretenen
Arten. (Grinlandarten: Mol-Arr, Molinio-Arrhenatheretea; Ackerunkréuter: Che/Sel, Chenopodietea/
Secalietea; ruderale Arten: Ar/Agr/Pla, Artemisietea/Agropyretea/Plantaginetea; Hochstauden,
Strauch- und Baumarten: Epi/Que, Epilobietea/Querco-Fagetea; Réhrichtarten: Phr, Phragmitetea;
Begleiter).
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Im Vergleich dazu ist in Abb. 1 zusatzlich die soziologische Typisierung der im 1. Versuchsjahr 1989 aufgetrete-
nen Arten (V) aufgefihrt.

Auffallend ist dabei der jeweils hohe Artenanteil der Ackerbegleiter und der Artengruppe mit ruderalem Charak-
ter wahrend nur wenige Griinlandarten vertreten sind.

Weiterhin zeigte sich auch, daB die im Keimversuch (K) und durch die Determination der Diasporen (D) erfaB3-
ten Arten sowohl hinsichtlich der Artenidentitat als auch beziiglich der Dominanzwerte eine gute Ubereinstim-
mung aufweisen. Die haufigsten Arten im Keimversuch sind: Polygonum lapathifolium, Stellaria media, Plan-
tago intermedia, Rumex obtusifolius und Lythrum salicaria und fiir die Diasporen: Rumex obtusifolius, Polygo-
num lapathifolium, Stellaria media, Lythrum salicaria, Lychnis flos-cuculi und Mentha arvensis.

3.2 Vegetation

Abbildung 2 zeigt fir die einzelnen Varianten der Versuchsflache Hausen die floristische Entwicklung im Zeit-
raum 1989 bis 1992. Dazu wurden die Arten ebenfalls zu soziologischen Gruppen zusammengefaBt. Fir die
Deckungswerte der einzelnen Arten aus 5 Parallelaufnahmen wurde der arithmetische Mittelwert berechnet und
bezuglich der durchschnittlichen Gesamtdeckung der Vegetation aus 5 Aufnahmen korrigiert.

Alle Varianten (mit Ausnahme der Ansaatvariante mit Sinapis arvensis) weisen im Ausgangsjahr eine spontane
Begriinung mit typischen Unkrautarten der vorausgegangenen Ackerfrucht auf. Insbesondere die charakteristi-
schen Begleitarten der Maisacker wie Polygonum lapathifolium, Amaranthus hybridus und Chenopodium album
erreichen hohe Deckungswerte.

Die artenarmen Vegetationsbestande des Ausgangsjahres zeigen im 2. Versuchsjahr auf allen Varianten starke
floristische Verschiebungen mit einem deutlichen Ansteigen der Artenzahlen. Die Vegetationsbestande der ein-
zelnen Varianten unterscheiden sich dabei bereits deutlich. Wahrend auf den Varianten ASS und SH die Suk-
zessionsphase der Ackerunkrauter weitgehend ibersprungen bzw. stark zuriickgedréngt wird, sind sie auf den
Varianten H und US weiterhin die dominante Gruppe. Auf den Varianten mit Sommermahd (ASS und SH) kom-
men dagegen ruderale Arten stark zur Entwicklung.

Sowohl das 2. als auch das 3. Versuchsjahr sind durch starke floristische Umschichtungen charakterisiert mit
zahlreichen, nur einmal im jeweiligen Jahr auftretenden Arten. Auf allen Varianten zeigt die Gruppe der Ackerun-
krauter starke Einbriiche bzw. ein Verharren auf geringem Niveau. Auf den Varianten SH, H und US sind
ruderale Arten sowohl nach Artenzahl als auch nach Deckung stark vertreten. Einen erheblichen Zuwachs an
Grinlandarten weist im 3. Versuchsjahr die Variante ASS auf, der sich auch im 4. Versuchsjahr mit einem Dek-
kungsanteil von 78% und 25 Arten fortsetzt. Dabei treten auch zum erstenmal Charakterarten feuchter Grin-
land-Gesellschaften wie Cirsium oleraceum, Angelica sylvestris und Senecio aquaticus auf.

Auffallig ist im 4. Versuchsjahr eine deutliche Abschwéchung der dynamischen Prozesse. Auf allen Varianten
treten nur noch wenige Arten neu hinzu und die floristische Artenvielfalt nimmt im Vergleich zu beiden Vorjah-
ren wieder deutlich ab. Von besonderer Auffalligkeit ist im 4. Versuchsjahr die unterschiedliche Entwicklung der
Varianten ASS und SH, die sich in ihrer Bewirtschaftung durch einen zeitlich versetzten zweiten Mahdtermin
unterscheiden. Obwohl auch auf der Variante SH die Griinlandgruppe mit 18 Arten stark vertreten ist, erreicht
sie doch nur einen mengenmaBigen Anteil von 42%. Die Artengruppe (Art/Agr/Pla) mit Cirsium arvense und
Rumex obtusifolius dagegen ist weiterhin mit betrachtlichen Anteilen vertreten. Nicht nur die Mahdhaufigkeit,
sondern auch der Mahdzeitpunkt und die damit ausgel6sten Einflisse auf Standort, Konkurrenz und die phéno-
logische Entwicklung sind fir eine gewiinschte Vegetationsentwicklung entscheidend.
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Die floristische Entwicklung der einzelnen Varianten der Versuchsflache Hausen von 1989 bis 1992.
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3.3 Oberirdische Biomasse

In Abbildung 3 sind die Trockensubstanz-Ertrége in t/(ha<a) fir die Versuchsvarianten ASS, SH und H aufge-
fuhnt. Dabei lassen die Ergebnisse auch im 4. Versuchsjahr keinen EinfluB der Bewirtschaftung auf die Produkti-
vitdt des Standortes bzw. auf eine Tendenz zur Ausmagerung erkennen.
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Abb. 3: Die Trockensubstanz-Ertrage an oberirdischer Biomasse dargestellt in t/(ha-a). Das Produktionsni-
veau von 3,5 t/(hasa) bezeichnet einen Schwellenwert fiir ausgemagerte Feuchtgriinland-Gesellschaf-
ten.

Auf der Ansaatvariante ASS mit Sinapis arvensis und zweimaliger Sommermahd war im 1. Versuchsjahr keine
erhéhte Produktivitat im Vergleich zur Variante H festzustellen. Auffallend ist ein starkes Absinken der Produkti-
vitat auf den Varianten SH und H im 2. Versuchsjahr, was mit der Wirkung der Herbstmahd im 1. Versuchsjahr
auf die Reproduktionskraft und einer nur zogerlichen Entwicklung der Vegetationsbestande im 2. Versuchsjahr
in Zusammenhang steht. Sowohl im 3. als auch im 4. Versuchsjahr liegen die Trockensubstanz-Ertrage gleich-
bleibend zwischen 5 und 6 t/ha und damit im Ertragsbereich von produktiven zwei- bis dreischiirigen Kohldistel-
wiesen (KAPFER 1988). Das |aBt darauf schlieBen, daB neben der bekannterweise hohen Nahrstoffnachliefe-
rung fur Stickstoff auf Niedermoorstandorten auch die Nahrstoffbevorratung fiir Phosphor und Kalium weiterhin
als gut zu bezeichnen ist.

Das in Abbildung 3 angedeutete Produktivitatsniveau von 3,5 t/ha bezeichnet einen Schwellenwert, der fir aus-
gemagerte extensive Feuchtgrinland-Gesellschaften (KAPFER, 1988, PFADENHAUER 1991) charakteristisch
ist und wo zumindest fiir Phosphor und Kalium die Néhrstoffnachlieferung bereits eingeschrankt ist.

4. SchiuBfolgerungen

Zur Renaturierung von (Mais)-Ackerflachen auf absoluten Grinlandstandorten stehen grundsatzlich drei Strate-
gien zur Verfiigung. Da bei einer Ackerriickwandlung zu Griinland iblicherweise ertrags- und futterbauorien-
tierte Zielsetzungen im Vordergrund stehen, erfolgt in der Regel eine Einsaat mit einer artenarmen, graserbe-
tonten Ansaatmischung. Bei einer sachkundigen Ansaat wird normalerweise eine rasche und vollstandige
Begriinung mit einer guten Narbenbildung erreicht. In Abh&ngigkeit von der Herkunft und Qualitat des Saatgu-
tes kann allerdings die weitere Entwicklung der Narbe sehr unterschiedlich sein. Zum einen kann das floristi-
sche Inventar der anfanglich artenarmen Ansaatmischung langjahrig erhalten bleiben, ohne daB es zum weite-
ren Einwandern anderer Grinlandarten kommt. Daneben kommt es auch nicht selten zum vollstandigen Ausfall
einzelner Arten mit der Folge, daB Narbenschaden auftreten und ruderale Arten wie Cirsium arvense, Rumex
obtusifolius oder Capsella bursa-pastoris in die entstehenden Stérstellen einwandern. Eine Behandlung erfolgt
dann entweder Uiber die gezielte Nachsaat oder ber ein erneutes Umbrechen der Bestande.

Haufig stehen Ackerriickwandlungen auch im Zusammenhang mit Naturschutzplanungen und der Zielsetzung,

moglichst rasch artenreiche und blumenbunte Griinlandgesellschaften zu produzieren. Zum Einsatz kommen
spezielle, auf pflanzensoziologische Wiinsche abgestimmte Graser- und Krautermischungen. Die Problematik
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dieser Renaturierungsstrategie liegt nicht nur in den oft hohen Kosten dieser Mischungen, sondern haufig auch
in der nicht immer nachvollziehbaren Herkunft des Samenmaterials begriindet. Haufig stammt das im Handel
angebotene Samenmaterial aus auslandischen Quellen. Preislich giinstige Grundmischungen mit fremdem
Saatgut werden dariiber hinaus auch vom Anwender mit dem teuren Samenmaterial aus heimischer Herkunft
gemischt. Schlechtes Auflaufen vieler Arten oder auch der komplette Ausfall, eine ungeeignete Standortwahl,
der Samendruck von Ackerbegleitpflanzen und mangelndes Management fitlhren zum MiBerfolg derartiger
Renaturierungsversuche.

Die im Rahmen des hier vorgestellten Versuchsprogramms gewahlte Renaturierungsstrategie der Selbstbe-
griinung zeigte nach einer bislang vierjéhrigen Versuchsdauer, daB sich nur aufgrund von eigendynamischen
Prozessen artenreiche Grinlandbestande auf grundwasserbeeinfluBten Boden regenerieren. Eine konsequente
zweifache Mahd im Juni und August mit Abtransport des Mahgutes filhrte zum Entstehen einer produktiven
Wiese mit ersten Arten der standorttypischen Engelwurz-Kohldistelwiesen. Dabei waren Grinlandarten weder
in der Samenbank noch in der direkten Umgebung der Versuchstlache (jedoch im weiteren Umfeld) nachgewie-
sen worden. Die Bestdnde missen aber aufgrund des weiteren Auftretens von ruderalen Arten als floristisch
labil bezeichnet werden und bedirfen eines konsequenten Managements. Eine wichtige Empfehlung fiir alle
Renaturierungsversuche von Ackerflachen ist die Vermeidung von Brachestadien nach der letzten Ackernut-
zung. Eine Renaturierung sowohl durch Ansaat als auch durch eine Selbstbegriinung sollte sich unmittelbar
anschlieBen, um eine Infektion der Flache mit Problemarten des Griinlandes mdglichst gering zu halten. Die
hier vorgestellten Versuche haben gezeigt, daB bei einer Selbstbegriinung und einer vorhergehenden Ansaat
von Ackersenf ruderale Stadien weitgehend iibersprungen werden.

Danl
Die Untersuchungen werden durch die Stiftung Naturschutzfonds beim Ministerium fir Umwelt Baden-Wiirttem-
berg gefordert. Fir die Bestimmungen der Diasporen bedanke ich mich bei Frau Barbara Zach, Miinchen.
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