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Renaturierungsverfahren zur Etablierung von Feuchtwiesen-

arten

Annette Patzelt, Franziska Mayer und Jorg Pfadenhauer

Synopsis

Restoration management and establishment of
fen species

In landscapes with comprehensive disappearance
of grassland, transformation of speciespoor grassland in-
to extensively used meadows is aspired. In the formely
largest fen area in southern Germany, the Donaumoos,
situated about 70 km north of Munich, investigations
to restore fen litter meadows have taken place.

It was examined to which extent the hay of fen
litter meadows containing autochthonous seeds may
be appropriate for restoration. After five years, the
cover of fen species reaches 60 %, 57 species of fen
litter meadows and calcareous fen vegetation could
establish. It is shown, that the transport of species
depends on the time of mowing, the number of
species on the sites of origin and the dispersal and
spreading strategies of species. Classification of gen-
erative and vegetative behaviour show typical disper-
sal and spreading strategies of fen litter species.

Niedermoor, Pfeifengraswiesen, Renaturierung,
Etablierung, Populationsbiologie, Steuerung der
Sukzession

fen, fen litter meadows, restoration, establishment,
population biology, management of succession

1 Einfiihrung

Die hohen Verlustraten von Pfeifengraswiesen und
Kalk-Kleinseggenrieden in den letzten Jahrzehnten
sind aus den verschiedensten Gebieten belegt und
quantifiziert (z.B. GANZERT & PFADENHAUER 1988,
ROSENTHAL & MULLER 1988). 37 % der Pflanzen-
arten der Feuchtwiesen und 57 % der Arten oligotro-
pher Moore gelten in den alten Bundesldndern als ge-
fahrdet oder verschollen (KORNECK & SUKOPP
1988). Noch stdrker als die einzelnen Arten sind die
Pflanzengesellschaften gefédhrdet (WALENTOWSKI et
al. 1992). Mit ihrer Bedeutung als Lebensraum fiir
gefdhrdete Arten stellen sie wesentliche Elemente
der Niedermoorlandschaften dar, die heute vielfach
nur noch in verstreuten Restflichen erhalten blieben.
Viele der betroffenen Arten lassen sich auf Dauer in
isolierten, immer kleiner werdenden Restpopulatio-

nen nicht erhalten (OOSTERMEIJER et al. 1994).
Uber Erhaltungs- und PflegemaBnahmen hinaus sind
deshalb fiir die langfristige Bewahrung dieser Lebens-
gemeinschaften Renaturierungsverfahren erforderlich
(PFADENHAUER 1994). Jedoch beziiglich der Opti-
mierung von Renaturierungsverfahren, der erreichba-
ren Wiederherstellungsgrade und der anzusetzenden
Zeitrdume herrschen noch Unklarheiten. Zudem ist
iber die Ausbreitung und Etablierung von Nieder-
moorarten zu wenig bekannt, um den Verlauf der
Sukzession durch RenaturierungsmaBnahmen gezielt
steuern zu kénnen.

Untersuchungen der Diasporenbank zeigen, daf
in intensiv landwirtschaftlich genutzten Moorbdden
nach Jahrzehnte andauernder intensiver Nutzung im
Boden keine Diasporen von Arten magerer Naf- und
Feuchtwiesen mehr vorhanden sind (BAKKER 1989,
MAAS & SCHOPP-GUTH 1995). Das fehlende Dia-
sporenpotential im Boden und die geringe Ausbrei-
tungsféhigkeit von Diasporen {iber groBere Distanzen
in einer weitgehend ausgerdumten und fragmentier-
ten Landschaft werden zum Engpall auf dem Weg der
Renaturierung. Artenreichtum kann nur durch das
Einbringen von Arten in Form von Diasporen oder
ganzen Pflanzen erreicht werden (BAKKER 1989,
PFADENHAUER 1994, MAAS & POSCHLOD 1991).

Bisher fehlen Arbeiten zur Ansiedlung von Arten
mit Hilfe einer Ansaat oder durch Auftrag von Méh-
gut aus artenreichen Bestdnden fast véllig. Aufgrund
dieses Defizites wurde das Ausbringen von Mahgut
von Pfeifengraswiesen auf offenen Boden als MaR-
nahme zur Renaturierung untersucht. Die Effizienz
dieses Verfahrens, definiert als die mdglichst rasche
und dauerhafte Etablierung mdglichst vieler Arten,
war zu priifen. An eine effiziente Mafnahme wiirden
sich Forderungen nach einer Anwendung in der
Naturschutzpraxis anschliefen.

2 Untersuchungsgebiet und Methodik

Die Untersuchungen wurden im Donaumoos (Ober-
bayern) durchgefiihrt, dem gréBten ehemaligen Nie-
dermoor Siiddeutschlands. Seit Beginn der Kultivie-
rung vor 200 Jahren verschwand {ber ein Drittel der
Moorfliche. Heute nimmt das Donaumoos als Torf-
lagerstitte eine Fliche von 110 km? ein und ist inten-
siv landwirtschaftlich genutzt, mit einem hohen
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Tab. 1 Table 1
Uberblick iiber Herkunfts- und Versuchsflachen. Overview of original sites and investigation sites.
Herkunftsfliichen Versuchsflichen
Biotop- Nutzung Vegetation Biomasse | Datum Hdhe Zieltyp
bezeichnung Mahd + Auftrag |Abtrag
FL1 |Zensi-Schiitt einschiirig/Herbstm. | Pfeifengrasw., Kleinseggenr. 18 dt/ha 28.08.1991 20 cm |Pfeifengraswiese
FL2 |Zell einschiirig/Herbstm. verschilfte Pfeifengraswiese 62 dt/ha 28.08.1991 20 cm |Pfeifengraswiese
FL3 |Lichtenheim einschiirig/Herbstm. | Pfeifengraswiese 45 dt/ha 28.08.1991 20 cm |Pfeifengraswiese
FlL4 |Heinrichsheim |einschiirig/Herbstm.  |Pfeifengraswiese 23 dt/ha 28.08.1991 20 cm |Pfeifengraswiese

Ackeranteil und artenarmen Griinlandgesellschaften.
Das Donaumoos ist arm an moortypischen Arten und
Lebensgemeinschaften (PFADENHAUER & al. 1991).

Auf den Untersuchungsflichen wurde vor dem
Auftrag des Maéhguts der vor allem P-befrachtete
(Wild/Patzelt unverdff. Daten) 20 cm méchtige
Oberboden abgetragen. Damit werden die folgenden
Ziele erreicht: ’

1. Néhrstoffairmere, weniger zersetzte Torfschichten
werden an die Oberfliche gebracht (»Aushage-
rungseffekt« durch Bodenabtrag). Damit werden
glinstige Wachstumsbedingungen fiir konkurrenz-
schwache Pioniere, ungiinstige fiir konkurrenz-
starke Nitrophyten erreicht.

2. Die neue Oberflache kann vom Moorwasserspie-
gel beeinfluft sein (»Torfstichsimulation« durch
Bodenabtrag). Giinstige Wachstumsbedingungen
fiir Helophyten werden geschaffen.

3. Die Diasporenbank von zur Massenentwicklung
neigenden Arten der Ruderalfluren und Flutrasen
wird entfernt.

Das Méhgut stammt von vier Flachen im Donaumoos

(Tab. 1), auf denen Relikte von Stromtal-Pfeifengras-

wiesen (Allio suaveolentis-Molinietum) vorkommen.

Sie sind im letzten Jahrhundert sekundér in grund-

wassernahen Auskiesungen oder in ehemaligen Torf-

stichen entstanden. Zur Gewinnung des Mahguts
wurden sie im August 1991 mit einem Balkenméher
gemdht. Das Material wurde unmittelbar danach in
frischem Zustand auf den offenen Boden der Untersu-
chungsflichen aufgetragen. Das Auftragsverhéltnis

des Heus der Mahd- zur Auftragsfliche betrug 2:1,

bzw. 1: 1 (Fl. 2). Die Kosten fiir Heumahd und Auf-

trag lagen bei ca. 1.- DM/m?, fiir Oberbodenabtrag

bei 3,50 DM/m?2.

Zur Dokumentation der Vegetationsentwicklung
wurden Dauerflichen von je 4 m2 Gr6Re eingerich-
tet, auf denen die Vegetation seit 1991 jéhrlich nach
PFADENHAUER & al. (1986) erfalt wird. Zusétzlich
wurden im Jahr 1993 einmalig auf den Herkunfts-
flichen des Mdhgutes Vegetationsaufnahmen durch-
gefithrt (Nomenklatur nach OBERDORFER 1990).

Um die Menge der produzierten Samen abschit-
zen zu kdnnen, wurden im Jahr 1995 von je zehn In-
dividuen einer Art die Anzahl an Bliiten bzw. Bliiten-
standen ausgezdhlt und von je zehn Bliiten bzw. Bli-
tenstanden alle Diasporen abgesammelt und ausge-
z&hlt. Das Tausendkorn-Gewicht wurde mit fiinf Wie-
derholungen an 1000 Samen erhoben.

Die Untersuchungen zum Keimverhalten der Ar-
ten wurden in Klimakammern mit kontrollierten
Temperaturen iiber 42 Tage ausgefiihrt. Fir jede Art
und jeden Temperaturgang wurden 5 Parallelen mit
jeweils 50 Samen untersucht. Acht konstante Tempe-
raturstufen und 4 Wechseltemperaturen waren mit
einem Tag- und Nachtwechsel (16:8 Stunden) pro-
grammiert. Mit einem Teil der Samen wurde vorher
eine Stratifikation durchgefiihrt. Zur Untersuchung
der Freiland-Keimraten wurden die Samen auf sterili-
siertes Niedermoor-Gartenerdegemisch in einer Frei-
landhalle in Freising-Weihenstephan (467 m 4. NN, sub-
montane Hohenstufe) ausgebracht.

3 Ergebnisse

Bislang konnten sich durch die im Méhgut enthal-
tenen Diasporen 57 Arten der Pfeifengraswiesen eta-
blieren, davon 14 Arten der Roten Liste der Bundesre-
publik (BFN 1996) mit Rarititen wie Allium sua-
veolens, Gentiana pneumonanthe und Viola persi-
cifolia. Nach fiinf Jahren lag die Deckung der Vegeta-
tion bei 75 %; davon nahm der Anteil der mit M&hgut
ibertragenen Arten 60 % ein (Abb. 1). Die Deckung
der Molinio-Arrhenatheretea-Arten betrdgt seit 1993
10 %, Arten der Agrostietea stoloniferae zeigen nach
einer maximalen Deckung von 20 % im Jahr 1993
eine abnehmende Tendenz. Bidentetea-Arten neh-
men einen verschwindend geringen Deckungsanteil
ein. Die Deckung der Begleiter wird von Ranunculus
repens und Juncus articulatus dominiert.

Die Vegetationsaufnahmen der ersten vier Jahre
(Tab. 2) weisen den erheblichen Anteil an seltenen
und gefédhrdeten Arten unter den mit Méhgut iber-
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Tab. 2 Table 2
Vegetationsentwicklung auf Dauerflachen. vegetation on per t plots.

Flache 1 2 3 4
Herkunfts-Biotop Zensi-Schiitt Zell Lichtenheim Heinrichsheim
Jahr 92 93 94 95 92 93 94 95 92 93 94 95 92 93 94 95
Deckung Krautschicht (%) 50 75 75 75 60 8 80 70 50 80 8 80 65 80 70 60
Hohe (cm) 15 15 50 50 10 40 60 60 10 40 40 50 10 30 30 40
Artenzahl insg. 28 35 36 35 25 33 36 34 27 26 34 35 26 35 34 34

Mit Mihgut iibertragene Arten RL-
Molinia caerulea BRD| 1a 2a 2b 3 & 22 2b 3 ‘ + la 1b + 2a  2b 2b
Lythrum salicaria : la la 1la . . + + la  2a 2a 1b ib 1b 1b 1b
Thalictrum flavum + g la la 1a 1b 1b 2a 2a 2b + 1a 1a 1b
Galium palustre = = E + + + + + la 1b 2a 2a + + la la
Succisa pratensis la 2a 2a 2a 1b 1b 1b s s " - + 1b 1b 2a
Deschampsia cespitosa 3 ) w b 2b + * la ib 1b + 1a la +
Mentha aquatica . < - + + . . 1a + 2a 1b 2a 2b 2b 2a
Galium uliginosum + 1a ib + + la 1b . . : . 3 : la la
Inula salicina . s . + v + la b 2a + 1a 1a ib
Carex panicea . 1b 2a 2a la la s 5 " + 1b ib
Galium verum 1a 1b 1b 1b 1a + . 3 +
Lotus corniculatus 1a 1a 1a la - . - . + + +
Selinum carvifolia la b 2a la o 4 2 . £d i st
Valeriana officinalis 5 : . - 1a 1a 1b * + 1a 1b
Allium suaveolens 3 + £ 2a 2a la la 7 . .
Galium boreale la 1a 1b # . . + la 1b
Lysimachia vulgaris + + + ” s + + " +
Viola persicifolia 2 la + % 1a 1b  2a 2b . . .
Gentiana pneumonanthe 3 + “ . + . + la 1b 1b
Cardamine pratensis . . . + + la + +
Potentilla erecta + la 1b 1b 6
Galium mollugo + + + la A "
Bromus erectus + oF la la . . - - . .
Serratula tinctoria 3 la 2a 2a 2a 5 . .
Filipendula ulmaria 8 . . % + + la 1b
Sanguisorba officinalis la la 1a % v 2
Hypericum tetrapterum + 5 o+ la "
Carex tomentosa 3 . 1a 1b +
Centaurium erythraea 5 3 + + o = 1b
Centaurea jacea 5 " - la la 1a
Carex lepidocarpa 3 " = 7 + . + - »
Genista tinctoria & " . . -
Primula farinosa 3 + p
Gentianella germanica 3 . “ +
Silaum silaus - + -

Gehdlze, mit Mahgut iibertr.
Salix fragilis x alba + + 1Ib 2a 2a . ‘ + 1a 1a
Salix nigricans . + 1a #* la la
Salix aurita + 1b 1a .

Flut- und Trittrasen
Agrostis stolonifera 2b  2b 2a la 2b 3 2a 1b 1b  2b 2a 1b 2b 2b 1b la
Plantago intermedia 1a + + la + + . - + + 5 1a + s 3
Carex hirta la 22 2a la 1b  la 3 e 1b 1a
Alopecurus geniculatus ¥ & P s 1a 1b la
Juncus bufonius + « s + . la .

Zweizahngesellschaften
Polygonum lapath./pers. la + + + + . ib + +
Rorippa palustris la + +* + s la la -
Polygonum hydropiper a o 1a + 5

Griinlandgesellschaften
Trifolium repens + + + + 2b 1b 1a + 1b 1b 1a + . + + .
Poa pratensis + 1b la + 2a 1a la . b 2a + + g 1a 1a
Cerastium holosteoides + + * la + + + 1a + + . + + H
Lychnis flos-cuculi + 1a 1a la 1a la la 5 la 1b la 1a 1b 1b
Holcus lanatus s . + la + 1b 1a 1a 2a 2a 1b + la +
Ajuga reptans la la 1b 1a + #* . = - B
Achillea millefolium - . & i + + + + +
Rumex acetosa - s + - . . 1b
Bellis perennis + la . *

Begleiter
Juncus articulatus b  1a 1a 1a b 2a 1a 1a ib 1b 1b + 2a b 1b 1a
Cirsium arvense + + + + 1a 1b 1a + la 1b 1b & 1a la la +
Ranunculus repens 2a + 1a + s 1b 1b + 2b 2a 1a + 1b 1b + +
Symphytum officinale la o+ + 1b 1b la eh 1a la 1a & 1b la 1a .
Taraxacum officinale 1b + la i 1b 1b 1b 1a 2a 1a * 1a 1b & +

Tabelle leicht gekiirzt/Tab. shortened
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Abb. 1
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tragenen Arten nach. Die strukturgebende Rolle von
Molinia caerulea und Succisa pratensis ist von be-
sonderer Bedeutung: schon im 2. Jahr decken sie
>10%. Der Anteil der {ibertragenen Arten liegt bei
ca. 70 %, bezogen auf die Artenzahl der Herkunfts-
flichen. Je mehr Arten die Herkunftsfliche aufweist,
desto mehr Arten werden iibertragen. Von den Her-
kunftsflichen nicht {ibertragene Arten sind z.B.
Anthoxanthum odoratum, einige Carex-Species (C.
acutiformis, C. disticha, C. elata, C. flacca, C. hosti-
ana, C. gracilis, C. nigra), Colchicum autumnale,
Festuca rubra, Lathyrus palustris.

Fiir den Erfolg der Ubertragung ist der Mahdter-
min von entscheidender Bedeutung. Das Maximum
der zum Zeitpunkt der Samenreife erfafbaren Arten
liegt bei den iibertragenen Arten im September, bei
den nicht {bertragenen dagegen im Juli/August
(Abb. 2, Daten aus MULLER-SCHNEIDER 1986).
Nicht iibertragene Arten sind zum Zeitpunkt der
Mahd Ende August bereits ausgefallen und konnen
deshalb nicht erfat werden.

In Tab. 3 sind Merkmale generativer und vegeta-
tiver Ausbreitung von bezeichnenden Arten der Her-
kunftsflichen aufgefiihrt. Der groRte Teil der iibertra-
genen Arten breitet sich generativ aus. Bei diesen Ar-
ten spielen fiir die Etablierung neben der eingetra-
genen Samenmenge auch die Keimungsbiologie und
Ausbreitungsstratgie eine entscheidende Rolle. Arten,
die sich vorwiegend vegetativ, aber auch generativ
ausbreiten (/nula salicina, Carex tomentosa) konnten
nur vereinzelt tibertragen werden, jedoch findet nach
erfolgreicher Ubertragung eine rasche vegetative Aus-
breitung statt. Bei sich ausschlieflich vegetativ aus-
breitenden Arten ist die Erfassung durch Méhgut pro-
blematisch.

Tab. 3 macht deutlich, daR unter den iibertra-
genen Arten ein deutlich gréBerer Anteil mit aklona-
ler Ausbreitungsstrategie vertreten ist, als unter den
nicht iibertragenen. Succisa pratensis, Galium verum
und Gentiana pneumonanthe produzieren unter den
aklonalen Arten eine herausragend hohe Diasporen-
zahl. Die nicht {ibertragenen Arten weisen zum
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Tab.3 Table 3
Merkmale generativer und vegetativer Ausbreitung generative and vegetative spreading and dispersal
ausgewadhlter Niedermoorarten. mechanisms of selected fen species.
A B Cc D E F G
IC) = =
EE E < 1 3 g g
g H : E “ £ z
2 i f H : - 1
< a B < a & g ® <
1. Ubertragene Arten
Allium suaveolens G caesph Phalanx-Konserv. ? 0,17 1000 47
Carex lepidocarpa H caesp Phalanx-Konserv. pers 1,00 1300 13 G
Carex tomentosa H, G reptrhizb Guerilla-Expans. ? - - - GIV
Filipendula ulmaria H reptthizI Phalanx-Dom. pers 0,39 5470 22 GIV
Galium boreale H scand aklonal 2 0,64 200 22 Gliv
Galium palustre H rept1 Guerilla-Explor. pers - - - GIV
Galium uliginosum H scand | Zwischenform pers - - - GIvV
Galium verum H scand aklonal pers 0,44 14500 40 G
Genista tinctoria H scap aklonal 2 - 100 10 G
Gentiana pneumonanthe H sem aklonal trans 0,05 11800 15 G
Inula salicina H rept rhizb Phalanx-Dom. 2 0,13 1000 38 G/IV
Lotus corniculatus H reptlh Zwischenform pers - 130 43 G
Lychnis flos-cuculi H sem aklonal pers 0,15 3600 64 G
Lysimachia vulgaris H scaprhizl Guerilla-Explor. ? 0,25 - 26 GIV
Lythrum salicaria H caesp aklonal pers 0,05 1100 42 Glv
Molinia caerulea H caesp Phalanx-Dom. trans/pers 0,10 5500 25 G
Potentilla erecta H reptn Phalanx-Konserv. trans/pers - - - Glv
Primula farinosa H ros aklonal pers 0,03 460 18 G
Selinum carvifolium H scaph aklonal ? 1,10 - 31 G
Serratula tinctoria G, H sem aklonal ? 0,97 1250 11 G
Succisa pratensis H semh aklonal trans/pers 0,73 19300 32 G
Thalictrum flavam H scaprhizb  |Phalanx-Dom. ? 0,68 1010 15 GIv
Viola persicifolia H caesp aklonal pers 0,40 500 5 G
2. Nicht iibertragene Arten
Anthoxanthum odoratum H caesp aklonal trans - - - G
Carex acutiformis G, A thizlh Guerilla-Expans. pers - - - v
Carex elata H, A caesph Phalanx-Kons. pers - - - G
Carex fusca G rhizn Guerilla-Expans. pers - - 0 v
Carex gracilis G rhiz] Guerilla-Expans. pers - - - v
Carex hostiana H rept stol b Guerilla-Expans. pers - - 0 \4
Colchicum autumnale G ros aklonal ? - - - G
Lathyrus palustris H reptrhizlh |Zwischenform ? - - - GIV
Phalaris arundinacea G rhizl Phalanx-Dom. ? - - - v
Spalte A: Einteilung nach Ellenberg & Miiller-Dombois (1967), weit. Untergliederung n. Schiefer (1981)
Spalte B: P] Konservativ-, Phal: Domi! , Zwisch -, Guerilla-Expansi 5
Guerilla-Expansi ategien, Definiti nach Stécklin (1992)
Spalte C: Diasporenbanktyp. trans = transi pers = persistent (nach Maas 1989, Moore 1983,

Schopp-Guth 1993, Thompson & Grime 1979)

Spalte D: Tausend-Korn-Gewicht; Mittelwert aus S x 1000 Samen

Spalte E: S: produktion; Angaben in Mi ten pro I

Spalte F: Keimfihigkeit; Mittelwert aus 3500 Samen

Spalte G: Priiferenz fiir vegetative (V) oder generative (G) Ausbreitung, nach Grime et al. 1988, Hegi 1964-1979
- = keine Untersuchungen durchgefiihrt
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grofen Teil Guerilla-Expansionsstrategien auf und
bauen eine persistente Diasporenbank auf.

Um den reproduktiven Aufwand einer Art zu be-
stimmen, wurde das Tausendkorngewicht ermittelt.
Die meisten Arten zeigen ein niedriges bis mittleres
Tausendkorngewicht (0,15 g bis 1,5 g) in Kombinati-
on mit einer m&Rig hohen Produktion von Samen
(1000 bis 6000 Samen/Individuum). Gentiana pneu-
monanthe produziert sehr kleine Samen in einer ho-
hen Menge, Succisa pratensis und Galium verum mit
einer ebenfalls sehr hohen Samenproduktion nehmen
mittlere Samengewichte ein. Arten mit einer gerin-
gen Samenproduktion (<1000) liegen im Bereich
mittlerer Samengewichte, lediglich Primula farinosa
produziert sehr kleine und leichte Samen. Die bun-
desweit gefdhrdete Viola persicifolia (RL 2) weist mit
500 Samen/Pflanze nicht nur eine sehr niedrige Sa-
menproduktion auf, sondern mit nur 5% auch die
niedrigste aller untersuchten Keimraten. Dies kénnte
die Seltenheit und Gefdhrdung der Art erkldren, bei
der Diasporenproduktion und Keimrate zum artspezi-
fischen Engpall auf dem Wege der Etablierung wer-
den. Trotzdem konnte Viola persicifolia mit Mihgut
{ibertragen werden und sich erfolgreich etablieren.

4 Diskussion

Die Wiederansiedlung und dauerhafte Etablierung
von Pflanzenarten im Zuge von Renaturierungsmaf-
nahmen setzt eine genaue Kenntnis der Reaktion der
betreffenden Arten und ihrer Populationen auf Stand-
ort-, Nutzungs- und Umwelteinfliisse voraus. Um die
kausalen Ursachen der Sukzession zu erkldren, sind
Untersuchungen populationsbiologischer Parameter
notwendig (BERNHARDT 1993, GRIME 1979, GRI-
ME et al. 1988, HARPER 1977). Dazu gehéren Re-
produktionsverhalten, Diasporenproduktion, Kei-
mungsbiologie, Ausbreitung der Diasporen, Etablie-
rung und Ausbreitung einer Pflanze am Standort so-
wie Durchsetzungsfédhigkeit gegeniiber Konkurrenten.

Die Untersuchungen zeigen, dal die Effizienz
der MaBnahme von der Qualitdt der neu geschaffe-
nen Fliche bestimmt wird. Eine wichtige Vorausset-
zung ist die (Wieder)herstellung geeigneter abioti-
scher Standort-Eigenschaften. Pfeifengraswiesen kon-
nen sich erst einstellen, wenn die Nahrstoffvorrite
im Boden nur noch eine Phytomasse-Produktion von
35-40 dt TS/ha und Jahr zulassen (KAPFER 1988).
Durch Oberbodenabtrag sind entsprechende Bedin-
gungen geschaffen worden. Zudem werden in den
ersten Jahren konkurrierende Arten ausgeschaltet, so
daB auch erst nach zwei bis drei Jahren keimende
Arten (z.B. Carex-Species, Orchideen) Etablierungs-
moglichkeiten vorfinden. Bei Einbringen von Samen
in einen durch Vertikutieren nur reversibel gestérten
Bestand dagegen finden potentiell weniger Arten Kei-

mungs- und Etablierungsnischen. So zeigen BIEWER
& POSCHLOD (1995), daB die besten Etablierung-
schancen fiir raschwiichsige Sofortkeimer bestehen,
da die durch Vertikutieren offenen Flichen sich
schnell wieder schliefen.

Das Samengewicht hat einen entscheidenden
EinfluB auf die Lebensdauer der Samen und auf die
Etablierungschancen des Keimlings. GroRere stoffli-
che Vorrite ermdglichen den Keimlingen hohere
Wachstumsraten, eine schnellere Entwicklung eines
Wurzel- und Sprofsystems und damit groBere Kon-
kurrenzfahigkeit im Bestand (FENNER 1978). Arten
spiterer Sukzessionsstadien besitzen héufig groRe
Samen, wiahrend Pionierarten leichte Samen aufwei-
sen (SPIESS 1989). Folglich diirften bei liickiger
Vegetationsstruktur, wie in den ersten Jahren nach
Oberbodenabtrag, auch kleinere Samen gute Kei-
mungs- und Etablierungschancen finden.

Die Menge an produzierten Samen ist als MaR-
stab fiir den Reproduktionserfolg zu bewerten. Je-
doch ist die Héhe der Samenproduktion nur schwer
abschidtzbar, da die Differenzen der Bliitenstandpara-
meter auch innerhalb eines Jahres bzw. eines Stand-
ortes erheblich sein kénnen (SCHOPP-GUTH 1993).
Da der reproduktive Aufwand innerhalb von gene-
tisch festgelegten Grenzen umweltabhdngig ist
(SPIESS 1989), deutet ein iiber dem Durchschnitt lie-
gender Aufwand fiir die Samenproduktion folglich
hdufig auf eine hohere Vitalitdt hin. OTTE (1996)
konnte zeigen, dal unter den Arten mit einer gerin-
gen Samenproduktion (< 1000 Samen/Individuum)
stark im Riickgang begriffene Arten sind. Eine niedri-
ge Samenproduktion kann fiir eine Art die Chancen
herabsetzen, am Standort zu bleiben.

Existenz und Dichte der Keimlingspopulationen
hdngen auch von der Héaufigkeit von Schutzstellen
(safe-sites) ab. SCHUTZ (1988) zeigte, dal die Sterb-
lichkeit von Keimlingen und Jungpflanzen auf nicht
abgedeckten Flichen deutlich hoher lagen als auf ab-
gedeckten Flichen. Eine Uberdeckung (auch durch
abgestorbene Individuen) kann fiir eine erfolgreiche
Etablierung von Keimlingen unentbehrlich sein
(URBANSKA 1992). Methodisch ist folglich das Uber-
nehmen der gesamten Pflanzen von Wichtigkeit, da
so einerseits Verluste und Beschddigungen von Dia-
sporen moglichst gering gehalten werden und ande-
rerseits das Heu als Schutzstelle fiir Keimlinge und
Jungpflanzen dient.

Welche Arten in den ersten Jahren der Sukzessi-
on zur Dominanz gelangen, kommt v.a. darauf an, ob
sie im Ausgangsbestand vorhanden sind oder nicht.
Die Bedeutung dieser »Initial floristic composition«
(EGLER 1954) fiir den Ablauf einer Sekundér-Sukzes-
sion ist ein allgemein giiltiges Prinzip. Die erfolg:
reichsten Arten weisen vielfach eine hohe Samenpro-
duktion auf (Galium verum, Gentiana pneumo-
nanthe, Succisa pratensis) oder gehoren zu Phalanx-
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Dominanzstrategen (STOCKLIN 1992) mit hoher klo-
naler Integration und der Befdhigung, schnell indivi-
duenreiche und dichte Besténde aufzubauen (Molinia
caerulea, Inula salicina). Ein weiterer Weg der Einni-
schung ist die Niedrigwiichsigkeit aklonaler Rosetten-
pflanzen, wie Primula farinosa, Viola persicifolia,
Gentiana pneumonanthe. So konnte MAAS (1988)
zeigen, daB Arten wie Primula farinosa und Carex
panicea in Pfeifengraswiesen sich nur etablieren
konnten, wenn Molinia caerulea durch Sommer-
mahd llickigen Wuchs aufwies. Folglich sind Liicken
im Bestand entscheidend fiir den Etablierungserfolg.
MaRnahmen, die konkurrenzstarke Arten schwéchen
und Bestandesliicken schaffen, erscheinen deshalb
fiir Renaturierungsverfahren besonders wirkungsvoll.
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