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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Durch Intensivierung der Nutzung sind viele einst haufige Ackerwildpflanzen in den letzten Jahrzehnten
stark  zurlickgegangen. Neben den Kalk- und Sandackern sind es vor allem die
,Zwergpflanzengemeinschaften’ saisonal vernisster Acker, die sich durch ihre Vielfalt an gefidhrdeten Arten
auszeichnen. lhr Hauptvorkommen lag urspriinglich auBerhalb der Acker, weshalb diese
Artengemeinschaft von vielen Autoren bisher nicht zur Ackervegetation gerechnet wurde. Aktuelle
Untersuchungen belegen jedoch, dass saisonal verndsste Ackersenken zu den floristisch vielfaltigsten
Standorten dieses Pflanzengemeinschaft in Mitteleuropa gehoren und dass die Vorkommen im nérdlichen
Brandenburg und im angrenzenden Westpolen ein Diversitdtszentrum dieser Formation darstellen.
Moglicherweise finden diese Zwergpflanzenarten bei extensiver Ackerbewirtschaftung inzwischen sogar
glnstigere Entwicklungsbedingungen vor als an traditionellen Standorten wie den Teichbdden, wo sich die
Lebensbedingungen durch Aufgabe der Sémmerung in den letzten Jahrzehnten deutlich verschlechtert
haben.

Deshalb konnte den Ackersenken in Zukunft sogar eine Schliisselfunktion beim Erhalt dieser
Pflanzenformation zukommen. Ein Problem fiir den effizienten Schutz ist, dass nur wenig Uber die
spezifischen Anspriiche dieser Arten an die Standortbedingungen und die Bewirtschaftung bekannt ist.
Deshalb wurde im Mai 2012 das Projekt der Deutschen Bundesstiftung Umwelt ,,Konzeptentwicklung zum
Schutz der Vegetation saisonal verndsster Ackersenken” gestartet, in dem die Anpassung dieser Arten an
den Wasserhaushalt und die Bewirtschaftung untersucht und auch geeignete Flachen fiir das Projekt ,, 100
Acker fiir die Vielfalt“ gefunden werden sollen.
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Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Das Projekt umfasst folgende zwei Arbeitsschritte:

1.

Okologische Analysen zum Einfluss von Standort und Bewirtschaftung

Die Bewirtschaftungseffekte und deren Interaktionen mit der Uberstaudauer wurden an insgesamt
sieben temporar verndssten Ackersenken bei Parstein in Brandenburg untersucht. Da alle Senken
innerhalb des gleichen Betriebs liegen, haben sie auch eine gemeinsame Bewirtschaftungs-
geschichte. Die untersuchten Bewirtschaftungsvarianten sind mit und ohne Diingung, mit und ohne
Herbizid, mit und ohne Bodenbearbeitung sowie mit und ohne Kulturpflanzen (Winterweizen). Fir
die Felderhebungen dienten 1 m x 1 m groRe Plots, in denen 2012 mindestens eine der Zielarten
Mauseschwdnzchen, Quirl-Tannel, Schlammkraut und Gewdéhnlicher Sumpfquendel nachgewiesen
wurden. Fir jede Art und jede Behandlungskombination gab es sechs Wiederholungen. 2013 wurde
in den Parzellen neben den Zielarten auch das Artenspektrum der Plots und das saisonale
Uberstauungsregime erfasst. Da 2014 trockenheitsbedingt kaum Individuen im Feldbestand
aufliefen, wurde die Entwicklung der Zielarten von 2012 bis 2014 mit Samenbankanalysen
untersucht.

Um den Einfluss des Uberflutungsregimes auf die Vegetation der Ackersenken zu testen, wurden
aus sechs dieser Senken Bodenproben entnommen und fiir zwei Jahre in kiinstliche Wasserbecken
den folgenden Behandlungsvarianten ausgesetzt: (1) Uberstaudauer: nie, 2 Wochen, 8 Wochen,
durchgehend lberstaut; (2) Uberstautiefen: 0 cm, 5 cm, 15 cm und 40 cm; (3) Herkunft aus haufig
und selten lberstauten Teilen der Senken.

In einer gebietsiibergreifenden Analyse wurden schlieflich Samenbanken von 15 Standorten in
Nordbrandenburg und Westpolen auf ihre Artenzusammensetzung und das Vorkommen
gefdhrdeter Arten hin untersucht.

Umsetzung in die Praxis

Auf der Basis der Untersuchungsergebnisse und einer Befragung von Landwirten mit temporar
vermassten Ackersenken wurde ein Konzept fir den nachhaltigen Schutz der Arten entwickelt, das
aufzeigt, wie der Erhaltung der seltenen Arten realisiert werden kénnte. Anhand der 6kologischen
Untersuchun-gen wird dort herausgearbeitet, welche Bewirtschaftungsmafnahmen fiir den Schutz
besonders wichtig sind. Die Befragung der Landwirte erbrachte einerseits Informationen tber die
Akzeptanz der NaturschutzmaBnahmen, andererseits lieferte sie Informationen dazu, welche
Aspekte den Landwirten bei der MalRnahmenentwicklung wichtig sind. Naturschutzfachlich
besonders hochwertige Bestande wurden identifiziert und an die zustdndigen Behorden und die
regionale Vertretung des DBU-Artenhilfsprogrammes ,, 100 Acker fiir die Vielfalt” gemeldet.

Ergebnisse und Diskussion

1.

Bezuglich der BewirtschaftungsmaBBnahmen zeigten die Untersuchungen kein einheitliches Bild. So
nahmen bei den Zielarten das Maduseschwanzchen und der Sumpfquendel nach Herbizidbehandlung
eher ab, wahrend der Schlammling sogar haufiger zu finden war. Ursache kdnnte sein, dass Arten mit
niedrigeren Keimtemperaturanspriichen, wie Mauseschwanz und Sumpfquendel, direkt von
Herbiziden betroffen sind, wahrend der spatkeimende Schlammling evtl. sogar von fehlender
Konkurrenz profitiert. Da weder die Konkurrenz durch die angebaute Kultur noch die Dingung
eindeutig negative Auswirkungen auf Artenvielfalt und Zielarten hatten, kann die ackerbauliche
Nutzung solcher Standorte problemlos weitergefiihrt werden. Die Untersuchungen zur
Bodenbearbeitung haben gezeigt, dass dadurch die Samenvorrate aller Zielarten reduziert wurden.
Dennoch sollte zur Vermeidung von Verunkrautungsproblemen und zur Erhaltung der kurzlebigen,
konkurrenz-schwachen Zwergpflanzengemeinschaft regelmaRig Bodenbearbeitung erfolgen.

Dier Untersuchungen zum Einfluss des Uberstauregimes zeigten, dass Zusammensetzung und Vielfalt
des aufgelaufenen Artenbestandes vor allem durch die Uberstaudauer bestimmt wurden. Zwar war
die Artenvielfalt bei fehlendem oder kurzem Uberstau deutlich erhdht, es konnten sich aber bei allen
Behandlungen gefahrdete Pflanzen etablieren, wobei bei den verschiedenen Uberstauzeiten deutliche
Unterschiede im Artenspektrum auftraten. Im Gegensatz zur Uberstaudauer zeigten weder die
Herkunft der Proben aus selten oder hiufig Uberfluteten Bereichen noch die Uberstauungstiefe
deutlichen Einfluss auf die Artenzusammensetzung. Das Auftreten zahlreicher terrestrischer
Ackerwildpflanzen bei geringer oder fehlender Uberstauung ldsst unter Feldbedingungen
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Verunkrautungsprobleme erwarten. Zu deren Einddmmung und zur Forderung seltener,
konkurrenzschwacher Zwergpflanzen konnte ein 10 cm hoher Schnitt sinnvoll sein. Die
Untersuchungen zum Artenbestand der Bewirtschaftungsparzellen zeigten, dass die Artenvielfalt und
Artenzahl der (oft gefdhrdeten) Zwergbinsen-Arten dort am hochsten waren, wo ausgepragte
Wassertandsschwankungen auftraten. Bodeneigenschaften und Bewirtschaftung hatten weniger
Einfluss auf diese ZielgroRen. Die Untersuchungen zeigen, dass man zur langfristigen Sicherung der
seltenen Arten vor allem das Uberstauungsregime der Flichen erhalten und eine Drainage nach
Moglichkeit unterlassen sollte.

3. Die gebietsiibergreifenden Samenbankuntersuchungen in Nordbrandenburg und Westpolen zeigten,
dass auch Senken, an denen bisher keine gefahrdeten Arten nachgewiesen worden waren, ein
erhebliches Artenschutzpotential haben kénnen. So wurden auf den 100 m? groRen Probleflachen bis
zu sieben Rote-Liste-Arten gefunden, wahrend an bereits bekannten Fundorten bis zu zehn Rote-Liste-
Arten auftraten. Von ihrer Artenausstattung her eignen sich mehrere der untersuchten Flachen als
Schutzacker. Fur die Unterschiede in der Artenzusammensetzung der bis zu 110 km voneinander
entfernten Flachen scheinen bodendkologisch-geologische Unterschiede wichtiger zu sein als die
Bewirtschaftung.

4. Eine qualitative Befragung von Landwirten mit naturschutzrelevanten Ackersenken ergab, dass die
Befragten durchaus Interesse am Themenbereich Naturschutz haben, sich mit dieser Thematik
beschaftigen und gerne mehr dariiber wissen wiirden. Dieser Sachverhalt kann genutzt werden, um
entsprechendes Wissen zu vermitteln und somit die Akzeptanz fir Naturschutz zu steigern. Aussagen
zum ,,Bisherigen Umgang mit temporar verndssten Ackersenken” belegen, dass einige Funktionen der
Ackersenken von den Landwirten durchaus positiv gesehen werden, dass beim naturschutzfachlichen
Wert der tempordr (berstauten Acker aber noch Informationsbedarf besteht. Diese
Wissensvermittlung erfordert eine sachliche und vertrauensvolle Kommunikation zwischen
Landwirten und Naturschutz-Akteuren, die, wie die Kategorie , Erfahrungen mit dem Naturschutz”
zeigt, bisher als eher schwierig erachtet wird. Viele NaturschutzmaBnahmen gelten als zu wenig
abgestimmt und intransparent. So sind einige Landwirte dem Naturschutz gegeniiber zwar generell
positiv eingestellt, aber mit der bisherigen Umsetzung nicht zufrieden. Managementempfehlungen
sieht ein Grofteil der Landwirte positiv, es bestiinde aber vielfach noch Verbesserungsbedarf. Die
Interviews zeigen, dass mit den Landwirten durchaus ein konstruktiver Dialog zum Schutz von
verndssten Ackersenken moglich ist, groRen Wert legen sie aber darauf, dass entsprechende
MaRnahmen im Vorhinein offen kommuniziert werden und dass die betroffenen Akteure bei der
Erstellung und Umsetzung der MaRnahmen eingebunden werden. Zudem sollten Vorteile dieser
MaRnahmen fir Natur und Landwirt deutlicher aufgezeigt werden, wobei vor allem auch den
betriebswirtschaftlichen Aspekten Beachtung geschenkt werden sollte. Den Landwirten ist es dabei
wichtig, dass die durch den Naturschutz entstehenden Opportunitatskosten ausgeglichen werden.

Offentlichkeitsarbeit und Présentation

Aus dem Projekt entstanden zwei akzeptiert Veroffentlichungen in wissenschaftlichen Zeitschriften, zwei
sind eingereicht und eine geplant; zudem wurde ein Buchbeitrag verfasst. Es wurden funf Beitrdge auf
nationalen und internationalen Tagungen prasentiert, sieben studentische Praktikums- und Projektarbeiten
vergeben und zwei Tagungen organisiert.

Fazit

Die Analysen zum Einfluss von Standort und Bewirtschaftung auf die Vegetation von saisonal vernassten
Ackersenken hat gezeigt, dass das Uberstauungsregime den gréBten Einfluss auf die
Artenzusammensetzung und das Vorkommen seltener Arten hat, es wurden aber auch
Bewirtschaftungseffekte gefunden. Entsprechende MaRRnahmen zum Erhalt und zur Férderung der Arten-
gemeinschaft werden in Kapitel 6.4 schematisch in einem Schutzkonzept mit Managementempfehlungen
dargestellt. Die Interviews mit Landwirten haben gezeigt, dass ein verbesserter Dialog aller Akteure,
verstarkte Wissensvermittlung und eine sensiblere Beachtung betriebswirtschaftlicher Aspekte die
Akzeptanz bei den Landwirten erhohen und die Etablierung nachhaltiger Schutzprogramme erleichtern
kdnnte.
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Az 29317-33 Forschungsprojekt zum Schutz der Ackersenkenvegetation 2012-2015

1. Einfihrung

1.1  Anlass und Hintergrund des Projektes

Durch Intensivierung der landwirtschaftlichen Produktion in den letzten Jahrzehnten sind
viele einst haufige Ackerwildpflanzen stark zurlickgegangen und artenreiche Bestande heute
nur noch selten zu finden (Albrecht, 1995; Marshall et al., 2003). Neben den Kalk- und
Sandackern war es vor allem die ,Schlammbodenvegetation” saisonal vernasster
Ackerstandorte, in der gefdhrdete Arten gefunden wurden (z.B. Jage, 1973; Oesau, 1978;
Fischer, 1983; Pilotek, 1990; Hoffmann, 1996; Albrecht, 1999). Da diese Arten friiher auf
gesommerten Teichboden und an temporar trockenfallenden Flussufern haufiger vorkamen
als in Ackern, wurden diese Artengemeinschaften von vielen Autoren pflanzensoziologisch
nicht zur Ackerwildkrautvegetation gestellt (Philippi, 1974; Hofmeister & Garve, 1998;
Passarge, 1999).

Aktuelle Untersuchungen aus Brandenburg und Westpolen belegen allerdings, dass gerade
die saisonal verndssten Ackersenken zu den floristisch bestausgestatteten Standorten der
Schlammbodenvegetation in Mitteleuropa gehoren (Hoffmann, 1996; Hoffmann et al., 2000;
Raabe, 2012). Arten, die dort in den letzten Jahren nachgewiesen wurden sind Quirl-Tannel
(Elatine alsinastrum; RL BRD 2), Sandbinse (Juncus tenageia; RL 2), Liegende Teichsimse
(Schoenoplectus supinus; RL 2), Ysop-Blutweiderich (Lythrum hyssopifolia; RL 2), Acker-
Gipskraut (Gypsophila muralis; RL 3), Sardischer Hahnenfull (Ranunculus sardous; RL 3),
Wasserpfeffer-Tannel (Elatine hydropiper; RL 3) und zahlreiche weitere, regional gefahrdete
Arten wie Schlammling (Limosella aquatica), Zierliches Tausendgildenkraut (Centaurium
pulchellum), Borstige Schuppensime (I/solepis setacea), Mauseschwanzchen (Myosurus
minimus), Braunes Zypergras (Cyperus fuscus), Lanzett-Froschloffel (Alisma lanceolatum),
Niedriges Fingerkraut (Potentilla supina) und Sumpfquendel (Peplis portula).

Eine besondere Raritat, die hier erst vor kurzem durch Uwe Raabe (2009) wiedergefunden
wurde, ist die extrem seltene Bauers Armleuchteralge (Chara baueri), die in Europa seit dem
19. Jahrhundert als verschollen galt. Mit der Sprossenden Baumleuchteralge (Tolypella
prolifera; RL BRD 1), der Haarfeinen Glanzleuchteralge (Nitella capillaris; RL 1) und der
Kleinsten Glanzleuchteralge (Nitella confervacea; RL 0) konnte der Autor im Gebiet noch
weitere, stark gefdhrdete Characeen nachweisen (Raabe, 2008). Viele der genannten Arten
einschlielllich Bauers Armleuchteralge wurden inzwischen auch in Westpolen im Gebiet um
Cedynia und Kostrzyn gefunden (Pukacz et al., 2009).

Da bei regelmdRiger, extensiver Ackerbewirtschaftung die kurzlebigen Arten dieses
Vegetationstyps sogar glinstigere Entwicklungsbedingungen vorfinden als auf Teichbdden,
wo sich deren Etablierungschancen durch Aufgabe der Sommerung in den letzten
Jahrzehnten deutlich verschlechtert haben (Poschlod et al., 1999; Tauber, 2000; Subal &
Zehm, 2009), kénnten den Ackersenken in Zukunft sogar eine Schlisselfunktion fiir die
Erhaltung dieser Pflanzenformation in Mitteleuropa zukommen.
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Die meisten der genannten Spezies treten oft nur unregelmaRig in Ackerflachen auf. Eine
wichtige Ursache dafir ist, dass sich die zumeist einjahrigen Arten nur bei glinstigen
Temperatur- und Uberstauungsbedingungen im Bestand etablieren. Ungiinstige Jahre
Uberdauern die Arten in Form einer persistenten Diasporenbank dormant im Boden (Oesau
& Frobe, 1972; Albrecht & Mattheis, 1998; Albrecht, 1999; Poschlod et al., 1999). Die
geringe Zahl an jlingeren Nachweisen, die teilweise massive Schadigung der Bestande durch
Gulle- und Mineraldiingung, durch Herbizide und ungiinstige Kulturen (Fischer, 1983;
Hoffmann, 1996) sind aber deutliche Zeichen dafiir, dass sich deren Lebens- und
Reproduktionsbedingungen stark verschlechtert haben und dass trotz einer ausgepragten
Dormanz der Diasporen ein Rickgang wahrscheinlich ist. Unglinstige Entwicklungsbedin-
gungen herrschen aber auch in Ackerflachen, in denen eine regelmalige Bodenbearbeitung
unterbleibt. Hier werden schon ab dem zweiten Brachejahr die annuellen Kennarten durch
ausdauernde Sippen verdrangt.

Eine vor Projektbeginn durchgefiihrte, kritische Revision des aktuellen Kenntnisstandes zur
Erhaltung und zur Forderung dieser Lebensgemeinschaft offenbarte viele offene Fragen. So
lieR sich bislang nicht sicher sagen, ob diese Verschlechterung der Etablierungs- und
Reproduktionsbedingungen auf den Ackerflachen so gravierend ist, dass die Populationen
trotz ihrer persistenten Diasporenbank langfristig vom Riickgang und von der Extinktion
bedroht sind, oder ob sich auch bei konventioneller Bewirtschaftung immer wieder Nischen
bieten, in denen eine Etablierung und Fortpflanzung maoglich ist. Wesentliche Fragen sind:
Welche praxistiblichen BewirtschaftungsmalRnahmen sind besonders forderlich und welche
besonders schadlich fir die seltenen Arten? Und welche Standortbedingungen bendtigen
die gefahrdeten Arten generell um sich erfolgreich zu etablieren? — Fragen, die im Zuge des
Klimawandels und veranderter Niederschlags- und Temperaturbedingungen derzeit stark an
Aktualitat gewinnt. Zwar geben Autoren wie Fischer (1983) und Hoffmann (1996) Hinweise,
wie eine Bewirtschaftung zur langfristigen Sicherung der gefahrdeten Arten aussehen
kdnnte, diese basieren aber nicht auf gezielten wissenschaftlich Analysen und sind
entsprechend spekulativ. Demzufolge war es bisher kaum moglich, konkrete
Handlungsempfehlungen fiir ArtenschutzmalRnahmen zu geben und den Ansdtzen zum
Naturschutzmanagement dieser Arten auf Ackerflachen fehlte die fachliche Grundlage. Auf
der anderen Seite sind die Voraussetzungen fir den Schutz der Zielarten eigentlich glinstig:
Sie etablieren sich am besten unter nassen Bedingungen, die fiir eine reguldre
Ackerbewirtschaftung eher ungilnstig sind und die auch die Massenentwicklung
terrestrischer Problemunkrauter negativ beeinflussen.

Der naturschutzfachliche Wert dieser Lebensgemeinschaft wird durch die groRe Zahl
gefahrdeter Arten belegt (s. oben). Bei Einzelarten wie Bauers Armleuchteralge, von der
auller den hier beobachteten Populationen aktuell nur ein Wuchsort in Kasachstan bekannt
war (Raabe, 2009), besitzt Deutschland weltweit naturschutzfachliche Verantwortung. Ein
Vergleich mit der Artenausstattung von Teichbdden und temporar trockenfallenden
Flussufern in der Lausitz (Pietsch, 1963), in Niedersachsen (Tauber, 2000), Baden-
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Wiirttemberg (Philippi, 1968; Poschlod et al., 1999) oder in Franken (Subal & Zehm, 2009)
belegt, dass die Ackersenken in Brandenburg und Westpolen zu den floristisch
bestausgestatteten Standorten der Schlammboden-Gesellschaften in Mitteleuropa gehdoren.
Damit kommt ihnen auch fiir den Erhalt dieser Pflanzengemeinschaft eine dhnlich grolle
Bedeutung zu wie den noch existierenden Teich- und Flusshabitaten.

1.2 Zielsetzungen

Ziel des Projektes ist es, basierend auf der Populationsokologie der Zielarten die Grundlagen
fir ein Schutzkonzept fir die spezifischen Lebensgemeinschaften saisonal verndsster
Ackersenken zu entwickeln.

Das Vorhaben ist in zwei Teile untergliedert. Um die teilweise extrem seltenen Arten der
Ackersenken erfolgreich schiitzen zu kénnen, sollte im 1. Teil untersucht werden, wie diese
Arten auf die variablen Standort- und Nutzungsbedingungen ihrer Umgebung reagieren. Wie
bereits erwahnt, bilden viele der charakteristischen Arten langlebige Diasporenbanken und
etablieren sich nur sehr unregelmiRig im Bestand. Uber die Keimung und Etablierung dieser
Arten bei unterschiedlichen Keimtemperaturen, Wasserstanden, Nahrstoffangeboten,
Bodenstorungen, Konkurrenzbedingungen und WildkrautregulierungsmalRnahmen st
bislang nur wenig bekannt. Diese Zusammenhidnge sollen deshalb in einer Reihe
Okologischer Analysen eingehend untersucht werden (Abb. 1).

In Keimexperimenten mit Einzelarten sollte zunachst geklart werden, wie sich ausgewahlte
Zielarten bei unterschiedlichen Temperaturen, Tageslingen und Uberstaubedingungen
verhalten. Eine umfangreichere Studie zum Einfluss verschiedener Uberstautiefen und -
zeiten sollte aufzeigen, wie sich die Diversitdit und die Artenzusammensetzung der
Pflanzengemeinschaften in Abhadngigkeit vom Wasserregime entwickeln. Mit den
Ergebnissen aus diesen beiden Untersuchungen kénnen dann detailliertere Aussagen zum
Einfluss des Wasserregimes und eventuell wesentlicher ManagementmalRnahmen zur
Forderung naturschutzfachlich wertvoller Artengemeinschaften getroffen werden. Die
Auswirkungen der Bewirtschaftung auf Feldbestand und Samenbankvorrat ausgewahlter
Zielarten wurden in einem Bewirtschaftungsversuch genauer untersucht. Dabei wurden die
Effekte von Bodenbearbeitung, Kultureinsaat, Dingung und Herbizidapplikation analysiert.
Aus den Ergebnissen wurden Empfehlungen fiir eine naturschutzfachlich angepasste
Bewirtschaftung abgeleitet. Einfliisse regional wirksamer Standortfaktoren, wie z.B. die
unterschiedlicher Bodeneigenschaften, wurden in einer groBraumigen Samenbankstudie in
Nordbrandenburg und Westpolen untersucht. Hier sollten einerseits Bestimmungsfaktoren
flir das Auftreten naturschutzfachlich besonders wertvoller Artengemeinschaften eruiert
werden, andererseits sollten entsprechende Vorkommen fiir bestandessichernde
SchutzmaBnahmen identifiziert werden. Die Kombination vegetationskundlicher
Erhebungen mit Untersuchungen zum Wasserregime und zu Bodeneigenschaften in
unterschiedlich bewirtschafteten Versuchsparzellen sollten schliellich Interaktionen
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zwischen den Standort- und Nutzungseinflissen auf Diversitdt, Artenzusammensetzung und
Naturschutzwert der Zwergbinsenbestande an Ackersenken aufzeigen.

Einfluss von Standort
Regionale Samenbankstudie

Keimexperimente

Uberstauungsversuch

Vegetationskundliche Erhebungen im Bewirtschaftungsversuch

Populationsékologische Erhebungen im Bewirtschaftungsversuch

Einfluss von Bewirtschaftung

Abb. 1: Okologische Analysen, die im ersten Projektteil den Einfluss von Standort und Bewirtschaftung auf
Zwergbinsenbestidnde temporar verndssten Ackersenken kldren sollten.

Im zweiten Teil dieses Projektes sollen die Erkenntnisse aus diesen Untersuchungen in die
Praxis umgesetzt werden. Im Rahmen von wissenschaftlichen Tagungen und Publikationen
wurden die Ergebnisse der Fachoffentlichkeit zuganglich gemacht und diskutiert (Abb. 2).
Eine Umfrage unter betroffenen Landwirten aus Brandenburg sollte die Sichtweise der
Landwirte auf Ackersenken, bestehende Probleme in der Bewirtschaftung und deren
Akzeptanz moglicher NaturschutzmaRBnahmen aufzeigen. Auf einem im Rahmen des
Projektes organisierten Symposium mit Landwirten, Behordenvertretern und Mitarbeitern
von Naturschutzverbanden wurde vor allem der Aspekt der Umsetzbarkeit und der
Finanzierung intensiv mit den Teilnehmern erértert. Auf dieser Grundlage wird
herausgearbeitet, welche MaRRnahmen sich fir den dauerhaften Erhalt der
Artengemeinschaft besonders eignen. Das Konzept soll Modellcharakter flr die nachhaltige
Bewirtschaftung temporir vernasster Acker in ganz Mitteleuropa besitzen.
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Umfrage bei Landwirten

Workshop zum Schutz der Ackernassstellen

Erstellen von Managementempfehlungen

Prasentation und Diskussion in der Fachoffentlichkeit

Abb. 2: Darstellung der verschiedenen Ebenen im zweiten Projektteil.

14



Az 29317-33 Forschungsprojekt zum Schutz der Ackersenkenvegetation 2012-2015

2. Projektvorhaben

Das Vorhaben ist in zwei Teile gegliedert. Der erste Teil umfasst die 6kologischen Analysen, in
denen die Effekte verschiedener abiotischer Umweltfaktoren und der Bewirtschaftung auf
die gesamte Artengemeinschaft der Ackersenken und insbesondere auf die vier Zielarten
Quirl-Tannel (Elatine alsinastrum), Schlammling (Limosella aquatica), Mauseschwdnzchen
(Myosurus minimus) und Sumpfquendel (Peplis portula) untersucht wurden. In diesem
Zusammenhang wurde ein Bewirtschaftungsversuch in Zusammenarbeit mit der Agrar-
GmbH Parstein-Bolkendorf etabliert und wahrend der dreijahrigen Projektlaufzeit analysiert.

Im zweiten Teil sollen auf Basis der Ergebnisse aus den Untersuchungen von Teil eins die
Grundlagen fir ein Schutzkonzept fiir die seltenen Arten der temporar vernassten
Ackersenken erarbeitet werden. Dazu wurde — soweit erfassbar — durch Umfrage bei
betroffenen Landwirten in Brandenburg die Einstellung zum Naturschutz allgemein, zu
empfohlenen BewirtschaftungsmaBnahmen und zu temporar verndssten Ackerstandorten
erfragt. Die Auswertung geschah auf der Basis einer qualitativen Inhaltsanalyse im Rahmen
einer studentischen Projektarbeit (Braun, 2015). Im Marz 2015 wurde zudem ein Workshop
mit Vertretern aus Naturschutz und Landwirtschaft durchgefiihrt, um diese Uber die
Besonderheiten der temporar verndsster Ackerstandorte zu informieren und mogliche
Herausforderungen bei der Bewirtschaftung solcher Flachen zu diskutieren. Abb. 3 gibt
einen Kurziberblick tGber die Arbeitsschritte und deren Umsetzungsstand. Die Ergebnisse
der Arbeit und die Nachweise naturschutzfachlich besonders hochwertiger Flachen werden
an die Projektpartner Frank Gottwald (Regionalvertreter ,,100 Acker fiir die Vielfalt“) und
Andreas Herrmann (Landesamt fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz)
weitergeleitet, um nach Moglichkeit konkrete SchutzmaRnahmen einzuleiten.
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3. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfasst Bereiche des nordlichen Brandenburgs und Westpolens,
die von der letzten Eiszeit gepragt sind. Die Landschaft ist durch ein welliges Relief
gekennzeichnet, das aus Grund-, Seiten und Endmordanen weichseleiszeitlicher Gletscher
entstanden ist. Das verzogerte Abschmelzen grolRerer Eisblocke hat zur Bildung sogenannter
Toteislocher gefihrt, die heute als Sélle das Landschaftsbild mit pragen. Im Mittelalter hat
die groRflachige Abholzung der Walder zu einem Anstieg des Grundwasserspiegels gefiihrt
und so lokal die Bildung weiterer, haufig temporar bespannter ,Pseudosolle’ beglinstigt (Klafs
et al., 1973). Diese sind dort entstanden, wo Tonlinsen oder feinkérnige Sedimente einen
Abfluss des Wassers verhindern bzw. stark verzégern (Schmidt, 1996). Beide Prozesse haben
in dieser Region zu einer stellenweise sehr hohen Dichte an Kleingewassern gefiihrt
(Kalettka, 1996). Mit der zunehmenden Modernisierung der Landwirtschaft wurden
vielfaltige Anstrengungen unternommen, solche Kleingewasser trockenzulegen oder deren
Wasserspiegelschwankungen zu regulieren, um eine verbesserte Bewirtschaftung der
angrenzenden Ackerflachen zu ermdglichen (Kalettka, 1996). Dies fiihrte zu einem teils
dramatischen Riickgang solcher Kleingewasser. Das Gebiet um Parstein, wo ein Grof3teil der
Untersuchungen durchgefiihrt wurde, weist immer noch eine vergleichsweise hohe
Soélldichte auf (Kalettka, 1996).

Klima und Witterung

Das Untersuchungsgebiet liegt im Ubergang von einem ozeanischem zu einem kontinentalen
Klima mit einer durchschnittlichen Jahrestemperatur von 8,9 °C und einem jahrlichen
Niederschlag von 521 mm (Daten der Klimastation Angermiinde, langjdhriges Mittel von
1981-2010; Daten: DWD, 2014). Typisch fir das leicht kontinental gepragte Klima sind
warme Sommer (langjahriges Mittel 17.5 °C) mit langeren niederschlagsarmen Perioden
(langjahriges Niederschlagsmittel fiir den Sommer 181 mm; DWD, 2014).

Entscheidend beeinflusst wird die Wasserdynamik der einzelnen Kleingewasser durch die
GroRte ihres Einzugsgebiets und den Niederschlag. In der Regel handelt es sich bei Séllen
und Pseudoséllen um abflusslose Senken, sodass das Wasser nur durch Verdunstung und
Versickerung entweichen kann. Schmidt (1996) hat bei entsprechenden Untersuchungen
festgestellt, dass vor allem die Abweichung vom langjahrigen Mittel des Niederschlags
entscheidet, ob der Wasserspiegel und die Zahl bespannter Gewasser zu- oder abnehmen. In
Jahren mit Uberdurchschnittlich hohen Niederschlagsmengen fiillen sich die Kleingewdasser
auf und temporare Gewadsser fiihren Wasser, wahrend unterdurchschnittliche Niederschlage
zu allmahlicher Austrocknung flihren. So beobachtete der Autor in einer zwolfjahrigen
Langzeituntersuchung bei Parstein, dass in feuchten Jahren 10-15 % der Gesamtfldache des
Gebietes Uiberflutet waren, wahrend in Trockenphasen nur sehr wenige Senken durchgehend
bespannt blieben. Die Untersuchungsjahre 2012-2014 waren durch {berdurchschnittlich
hohe Temperaturen und unterdurchschnittliche Niederschlagsmengen gepragt (vgl. Tab. 1).
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Tab. 1: Durchschnittstemperatur und Gesamtniederschlag mit Abweichungen vom langjdhrigen Mittel (1981
2010: 521 mm) fiir die Untersuchungsjahre und Jahreszeiten.
Datenquelle: Wetterstation Angermiinde des Deutschen Wetterdienstes (DWD, 2014).

Durchschnitts- Abweichung vom langjahrigen Mittel [°C]

Jahr temperatur [°C] Jahr Winter Frihjahr Sommer Herbst
2012 9,1 40,2 +0,7 +1,4 -0,2 +0,4
2013 9,0 +0,1 -0,8 -1,7 +0,9 +0,6
2014 10,4 +1,5 +2,1 +1,5 +0,7 +2,0

Gesamtniederschlag Abweichung vom langjahrigen Mittel [%]
Jahr [mm] Jahr Winter Frihjahr Sommer Herbst
2012 543 104 162 58 122 110
2013 483 93 102 100 82 92
2014 404 78 70 77 69 94

Bdden im Untersuchungsgebiet

Die Boden in der Region sind wesentlich durch die letzte Eiszeit gepragt. Typischerweise
haben sich fruchtbare, basenreiche Parabraunerden entwickelt mit einem neutralen pH-
Wert um 7 und Ackerzahlen zwischen 31-43 (BVVG, 2004). Die Bodenart kann als lehmiger
Sand oder sandiger Lehm charakterisiert werden (MLUV & Stiftung NaturSchutzFonds
Brandenburg, 2005a). In temporar liberstauten Bereichen finden sich Pseudogleye, wahrend
in den permanent wasserfiihrenden Soéllen Erd- und Mulmmoore auftreten (MLUV &
Stiftung NaturSchutzFonds Brandenburg, 2005b).

Untersuchungsfléichen

Der Bewirtschaftungsversuch wurde in Kooperation mit der AgrarGmbH Parstein-Bélkendorf
im Nordosten von Brandenburg durchgefihrt (80 km norddstlich von Berlin; 55 m . NN;
N52°55’, 014°02’). Auf den Flachen des Betriebes wurden sieben Ackersenken in einem
Umkreis von 60 ha ausgewahlt (Abb. 4), an denen die vier Zielarten Quirl-Tannel,
Schlammling, Maduseschwanzchen und Sumpfquendel aufgetreten sind (vgl. Kap. 4.1). Die
Entfernungen zwischen den Gewassern lagen zwischen 200-1040 m mit einem Mittel von
524 m.

Der regionale Standortvergleich wurde in Brandenburg westlich und 6stlich von Berlin und in
Westpolen auf acht landwirtschaftlichen Betrieben durchgefiihrt. Da wegen der Trockenheit
im Untersuchungszeitraum im Bestand nur wenige Zielarten zu finden waren, erfolgte dieser
Vergleich anhand von Samenbankanalysen. Abb. 5 zeigt die Lage der einzelnen Beprobungs-
punkte.
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Abb. 5: Untersuchungsgebiet des regionalen Standortvergleiches und geographische Lage der 15

Beprobungsflachen (gelbe Kreise). Die Luftbilder wurden aus Bing entnommen (Bing, 2012).
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Projektteil 1 — Okologische Analysen

4. Methoden

4.1 Bewirtschaftungsversuch

4.1.1 Versuchsanlage

Der Bewirtschaftungsversuch wurde in Kooperation mit der Agrar GmbH Parstein-Bolkendorf
von Mai 2012 bis August 2014 durchgefihrt. Dabei wurden die Auswirkungen der vier
wesentlichen ackerbaulichen Bewirtschaftungsmalnahmen (Bodenbearbeitung, Kultur-
einsaat, Diingen und Herbizidbehandlung) auf die vier Zielarten Quirl-Tannel, Schlammling,
Mauseschwanzchen und Sumpfquendel untersucht.

Dazu wurden 2012 an den sieben Ackersenken des kooperierenden Betriebes Plots mit
Vorkommen der vier Zielarten ausgewahlt (vgl. Abb. 4). Jeder der Plots hatte eine Flache von
1 m x 1 m. Auf allen Plots wurden Referenzzihlungen der Individuen aller Zielarten
durchgefihrt und ab Herbst 2012 Kombinationen der BewirtschaftungsmalRnahmen mit/
ohne Bodenbearbeitung, mit/ ohne Kultureinsaat, mit/ohne Diingung, mit/ohne
Herbizidbehandlung sowie eine Kontrollbehandlung ohne Bewirtschaftung randomisiert
durchgefihrt (Abb. 8). Zum Testen der Behandlungsvarianten wurde ein multifaktorielles
Versuchsdesign gewahlt, in dem alle Faktoren jeweils in allen Varianten miteinander
kombiniert wurden, sodass sich 16 Behandlungsvarianten ergaben. Jede
Behandlungsvariante liegt in sechs Wiederholungen vor.

Da die Zielarten zum Zeitpunkt der Flachenauswahl oft nur geringe Populationsdichten und
ArealgrofRen aufwiesen, mussten auf einigen Plots mehrere Zielarten erfasst werden. Da alle
vier Zielarten aber eher als konkurrenzschwach gelten und die Gesamtdeckung des
Pflanzenbestandes bei den Zdhlungen in der Regel unter 50 % lag, ist davon auszugehen,
dass sich die Arten nicht gegenseitig durch Konkurrenz beeinflusst haben. Insgesamt wurden
178 Plots angelegt.

Zur Schaffung einheitlicher Ausgangsbedingungen wurden auf allen Plots im Herbst 2012 der
Boden bearbeitet, in der Variante ,ohne Bodenbearbeitung’ wurde also nur 2013 keine
Bearbeitung durchgefiihrt.

Die Bewirtschaftungsmallnahmen wurden an die Ubliche Bewirtschaftungspraxis der Agrar
Gmbh Parstein-Boélkendorf angepasst. Im Oktober 2012 und September 2013 wurde jeweils
Winterweizen (Sorte ,Akteur’; 200 kg ha™) ausgesat. Herbizide wurden im April und Oktober
2013, sowie im Marz 2014 appliziert (Breitbandherbizide gegen Zweikeimblattrige und
haufige Ungraser: Flufenacet, Flurtamone, Diflufenican). Diinger (gesamt 160 kg N ha™)
wurde in drei Gaben ausgebracht. Auf Uberfluteten Flachen wurden Dinger und Herbizide
erst nach deren Abtrocknen ausgebracht (siehe Tab. 2). Plots mit einer Diingergabe ab
Anfang August (N = 13) sind in die Auswertung als ,ungediingt’ eingegangen.
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Tab. 2: Anzahl der Plots und entsprechende Behandlungen, die aufgrund von Uberflutung im Jahr 2013
gedndert werden mussten.

Uberflutung =5 Uberflutung >3 Uberflutung 21
Monate Monate Monate
N 13 5 31
Kultur Kein Feldaufgang Kein Feldaufgang Kein Feldaufgang
Diingung verspatet verspatet normale Applikation
Herbizidanwendung Nicht moglich verspatet normale Applikation
34 42|36 26 26|28 72 1 1 2 2 4 11 7 9 10 8 13 13 i=s 19
5 12| 4 1 2 s 7 16 15 4 7 10 14
32 33 43|35 37 27 71|29 3 3 5 5 g8 10 11 11 14 14
6 18 19 12 15 13| 3 8
6 6 N 9 12 12 15
l:l Elatine
16
I:l Limosella
|:| Myosurus 17
|:| Peplis
KDH K DH DH H D BKDH BH BDH BK BKDH
Ela34 | Ela36 Ela26 | Ela28 Elal Ela2 Elad Ela7 Elal0 Elal3 Elal9
KH KH KD KDH OHNE D H BK B BH BH
Ela32 | Ela33 | Ela35 | Ela37 Ela27 | Ela29 Ela3 Elas Elag Elall Elal4
BKD B BD B
Ela6 Elag Elal2 Myo15
B imit Bodenbearbeitung
BDH
K imit Kultureinsaat
Myo16
D mit Dngung
BDH
H mit Herbizidbehandlung
_L— Myo17
IOHNE [ohne Behandlung -

Abb. 6: In der Abbildung ist die Lage der eingemessenen Flachen an Beispiel der Ackersenke S2 verdeutlicht.
Unterschiedlichen Farben kennzeichnen in der oberen Grafik, welche Art(en) in welchem Plot untersucht
werden. Die Nummern geben jeweils die fiir jede Art giiltigen Plotnummern an. Die untere Grafik zeigt die
auf den Plots durchgefiihrten Behandlungskombinationen. Plots, auf denen Bodenbearbeitung stattfindet,
sind grau unterlegt. Dazu ist jeweils der eindeutige Code fiir jeden Plot (z. B. Ela6) mit angegeben. Einen
ausfiihrlichen Uberblick iiber die Bewirtschaftung und die Standorteigenschaften aller 168 Messpunkte gibt
Anhang A3.
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4.1.2 Analyse der Bodeneigenschaften

Zur Charakterisierung der Bodeneigenschaften wurde sowohl auf den Flachen des
Bewirtschaftungsversuches in Parstein als auch auf den Flachen des gebietslibergreifenden
Vegetationsvergleiches Bodenproben entnommen und analysiert. Bodenprobenahme und
Analyse geschahen mit der gleichen Methodik.

Auf den Flachen des Bewirtschaftungsversuches bei Parstein wurden im Sommer 2012 an
jedem der sieben Gewdsser eine reprasentative gemischte Bodenprobe aus dem
Pflughorizont (0-20 cm) entnommen. Die Proben wurden luftgetrocknet und auf 2 mm
gesiebt. Die Bodenanalysen wurden an der Adam-Mickiewicz-Universitat in Poznan (Polen)
durchgefihrt. Es wurden pH (bestimmt in 100 ml deonisiertem Wasser) sowie die Gehalte
an organischem Stickstoff und Ammonium (Losung in schwefliger Sdure und kolorimetrische
Bestimmung von Ammonium nach Absorption in Borsaure), Phosphor (Extraktion in heiRer
wassriger Losung und Bestimmung nach der Molybdatmethode) und Kalium (Losung in
Salzsdure und Bestimmung mit Atomemissionsspektrometrie) bestimmt. Einen Uberblick
Uber die Ergebnisse gibt Tab. 3. Werte von 0,13 % Gesamtstickstoff, 7,6 mg P,0s pro 100 g
Boden und 9,5 mg K,0 pro 100 g Boden indizieren insgesamt mittlere bis niedrige Gehalte
bzw. Versorgungsstufen dieser wichtigen Pflanzenndhrstoffe (im Text wurden die
international Giblichen Messeinheiten der Tabelle auf regional lbliche Einheiten Ubertragen).

Tab. 3: Zusammenfassende Statistik der gemessenen, chemischen Bodenparameter aller sieben
untersuchten Senken im Bewirtschaftungsversuch (Werte der Einzelflachen in Anhang Al).

95 %
Konfidenzintervall
Median Mittelwert Minimum Maximum
pH 6,8 10,01 6,8 7,0
Gesamtstickstoff (mg kg™) 1316 +176,89 1204 3920
Gesamtphosphor (mg kg™) 33,3 10,49 31,8 39,3
Kalium (mg kg™) 78,5 +2,83 50,1 94,6

Fir jeden Plot wurden die mittleren Ellenberg-Zeigerwerte fir Licht (L), Feuchte (F) und
Nahrstoffe (N) berechnet (Ellenberg et al., 2001). Auflerdem wurde die Anzahl der
Zwergbinsenarten pro Plot bestimmt. Alle Arten, die nach Ellenberg et al. (2001)
Charakterarten einer pflanzensoziologischen Einheit innerhalb der Klasse der
Zwergbinsengesellschaften sind, wurden als Zwergbinsenart bewertet.

4.1.3 Erfassung der saisonalen Uberstauungseffekte

Da Uberflutung sowohl fiir die Bewirtschaftung der Flachen als auch fiir die Entwicklung der
Zielarten eine wesentliche Rolle spielt, wurde wahrend der Vegetationszeit 2013 und 2014
auf jedem Plot auch die Uberflutung bonitiert. Dazu wurden die Wasserstande Mitte April,

Anfang Juli und Anfang August visuell erfasst und einer der Kategorien ,feucht’, ,staunass’
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oder ,lUberflutet’ zugeordnet. Plots, in denen die Bodenfeuchte mit der normaler
Ackerstandorte vergleichbar war, wurden als ,feucht’ definiert. Als ,staunass’ wurden
Flachen definiert, in denen der Boden mit Wasser gesattigt war, jedoch kein freies Wasser
auf der Bodenoberflache stand. Alle Plots mit Stauwasser oberhalb der Bodenoberflache
wurden als ,iberflutet’ definiert. Nur im Jahr 2013 kam es zur Uberflutung von
Untersuchungsflachen (Tab. 4).

Tab. 4: Kombinationen von Wasserregimes, die sich aus beobachteten Wasserstinden im April, Juli und
August ergeben haben. Einen Uberblick iiber das Uberstauungsregime der Einzelpunkte gibt Anhang Al.

Abkiirzung Wasserstande in April — Juli — August Anzahl an Plots mit
dieser Kombination

ttt feucht — feucht — feucht 122
tft feucht — staunass — feucht 6
fnt staunass — Uberflutet — feucht 31
nft Uberflutet — staunass — feucht 5
nnt uberflutet — Gberflutet — feucht 13

4.1.4 Auswahl und Eigenschaften der Zielarten

Fir die Untersuchungen der landwirtschaftlichen Nutzung wurden vier annuelle Arten, die
an temporar verndssten Ackerstandorten vorkommen, ausgewahlt (Pietsch & Miiller-Stoll,
1974; Albrecht, 1999; Hoffmann et al., 2000; Nagy et al., 2009; Popiela et al., 2013). Durch
die Zugehorigkeit zu vier verschiedenen Pflanzenfamilien weisen die Arten grof3e
phylogenetische Distanzen auf, zudem bestehen auch deutliche populationsékologische
Unterschiede. Die Beschreibungen der Arten basieren auf der Literatur (Hegi, 1925, 1926;
Hartl & Wagenitz, 1965; Conert et al., 1974), die Angaben zu Samenzahlen und
Samengewicht auf eigenen Erhebungen (siehe Anhang A9).

Der Quirl-Téannel (Elatine alsinastrum L.) gehort zur Familie der Elatinaceae, die Wuchshohen
von 2-50 cm erreichen kann. Je nach Wasserstand entwickelt sie eine terrestrische Form mit
aufsteigenden oder bei Uberflutung mit aufrechten Stingeln, die sich an der Basis
verzweigen kénnen. Die unscheinbaren, griinen Bliiten werden nur in Stangelabschnitten
oberhalb des Wasserspiegels entwickelt und sitzen in den Achseln der quirlférmig
angeordneten Blatter. Die Blitezeit dieser Art reicht von Juni bis September, wobei unter
glinstigen Bedingungen in dieser Phase fortlaufen neue Bliten gebildet werden, sodass an
einer Pflanze alle Stadien von Bliite bis zu den reifen Samen vorhanden sein kénnen. Die
Kapseln bilden durchschnittlich 42 Samen pro Kapsel, die sich kurz nach der Reife 6ffnen und
die Samen freisetzen. Das Tausendkorngewicht betrdgt 15 mg und die Samen werden
schwimmend auf der Wasseroberflaiche oder mit Boden der an Tieren oder

landwirtschaftlichen Maschinen haftet, verbreitet. Der Quirl-Tannel ist in Europa und
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Westasien verbreitet (Meusel et al., 1978; Popiela et al., 2013), gilt aber im gesamten
Verbreitungsgebiet als selten (Lansdown, 2014). Sie ist bundesweit und im
Untersuchungsgebiet stark gefahrdet (Ludwig & Schnittler, 1996; Landesumweltamt, 2006).

Der Schlammling (Limosella aquatica L., Scrophulariaceae) ist eine auslauferbildende Art,
die Rosetten mit Durchmessern zwischen 2—-8 cm bildet. Auch diese Art entwickelt
unterschiedliche Erscheinungsformen v.a. der Blatter, je nachdem ob sie unter terrestrischen
oder aquatischen Bedingungen wachst (Hartl & Wagenitz, 1965). Die kleinen weillen bis
rosafarbenen Bliten erscheinen an der Basis der Rosetten und blihen von Juni bis Oktober.
Die eiférmigen Kapseln enthalten zwischen 100-120 rundliche Samen, die auch bei dieser
Art kurz nach der Reife aus den Kapseln herausfallen. Das Tausendkorngewicht liegt bei etwa
14 mg und die Samen werden wie beim Quirl-Tannel hydro- oder exozoochor ausgebreitet.
Der Schlammling ist, mit Ausnahme der Arktis, auf der gesamten noérdlichen Hemisphare
verbreitet (Jager, 2011). Die Art ist auf globaler Skalenebene nicht gefdhrdet (Lansdown,
2014), ist jedoch in den letzten Jahrzehnten stark riicklaufig und wird daher auf regionaler
Ebene als gefahrdet eingestuft (Landesumweltamt, 2006).

Der Sumpfquendel (Peplis portula L.), eine Lythraceae und ebenso wie Quirl-Tannel und
Schlammling eine sommerannuelle Art mit einem schnellen Reproduktionszyklus, der an
semi-aquatische Standorte angepasst ist. Die Art wachst kriechend und kann dichte Matten
bilden; im Wasser bildet sie Schwimmblatter aus (Hegi, 1926). Die unscheinbaren Bliiten
stehen in den Blattachseln und die Bliitezeit reicht von Juli bis September. Pro Kapsel werden
durchschnittlich 27 Samen gebildet mit einem Tausendkorngewicht von 28 mg. Auch bei
dieser Art werden die Samen vorwiegend hydro- oder exozoochor ausgebreitet. Der
Sumpfquendel ist in vielen Teilen von Europa anzutreffen (Jager, 2011) und gilt global als
nicht gefdhrdet (Lansdown, 2014); die Art steht im Untersuchungsgebiet auf der
Vorwarnliste gefahrdeter Arten (Landesumweltamt, 2006).

Das Mauseschwanzchen (Myosurus minimus L., Ranunculuaceae) ist eine winterannuelle Art
temporar vernisster Standorte, die Uberstauung toleriert, sich jedoch nicht morphologische
an Uberflutung anpassen kann (Conert et al., 1974). Die Art bildet Rosetten mit Wuchshéhen
von 2—-10 cm. Die griinlichen Bliiten erscheinen auf verlangerten Stielen. Die Blitezeit dieser
Art reicht von April bis Juni. Die bis zu 6 cm langen, mauseschwanzartigen Fruchtstdnde
enthalten die 100—-400 Samen pro Fruchtstand mit einem Tausendkorngewicht von etwa 139
mg. Ausgebreitet wird die Art durch Saatgutverunreinigung, Anhaftung an Maschinen und
Tieren sowie im Wasser. Die Art ist in Europa bis Westasien und Nordamerika verbreitet
(Jager, 2011). Aufgrund ihrer zeitigen Blite im Frihjahr ist das Mauseschwéanzchen in
besonderem MalRe den Herbizidanwendungen im Herbst und zeitigen Frihjahr ausgesetzt
(Edesi et al., 2012); im Untersuchungsgebiet steht diese Art auf der Vorwarnliste
(Landesumweltamt, 2006).
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(a) Quirl-Ténnel

Von links nach rechts:
Habitus im Flachwasser;
Habitus nach Riickgang
des Wasserspiegels;
Samen.

(b) Schlammling

Von links nach rechts:
Habitus mit Auslaufern
und Bliten; Samen.

(c) Mduseschwdnzchen
Von links nach rechts:
Habitus mit
Fruchtstanden; Friichte.

(d) Sumpfquendel
Von links nach rechts:
Habitus; Samen.

Abb. 7: Habitus und Samen der Zielarten (a) Quirl-Tannel, (b) Schlammling, (c) Mauseschwinzchen und (d)
Sumpfquendel.
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4.1.5 Etablierung der Zielarten im Bestand

Um den Etablierungserfolg der Zielarten in Abhangigkeit von der unterschiedlichen
Bewirtschaftungsbehandlungen zu erfassen, wurden deren Dichten zweimal vor Beginn der
Bewirtschaftung im Jahr 2012 und je zweimal in den Vegetationsperioden 2013 und 2014
erhoben. Je nach Phanologie der einzelnen Arten lagen die Erhebungszeitraume fir das sich
frih entwickelnde Mauseschwanzchen zwischen Ende April und Mitte Mai bzw. Mitte bis
Ende Juni; bei den drei spater keimenden Arten zwischen Mitte und Ende Juni bzw. Mitte Juli
bis Mitte August. Um Randeffekte zu vermeiden, wurden nur die inneren 80 cm x 80 cm der
Plots ausgezahlt. Fur die Auswertungen wurden diese Daten auf 1 m? hochgerechnet.

Vom Quirl-Tannel hat sich 2013 nur in 16 der urspriinglichen 96 Plots etabliert, 2014 wurden
gar keine Individuen im Feldbestand gefunden, Die ist vermutlich auf die geringen
Niederschlage in diesen Jahren zurlckzufiihren (siehe Tab.1, S. 18). Daher wurden die
Felddaten dieser Art nicht in den Analysen verwendet. Durch die ungewdéhnliche Trockenheit
vom Herbst 2013 bis zum Sommer 2014 sind auch Schlammling und Sumpfquendel 2014
nicht im Feld aufgetreten. Daher konnten fir diese Arten nur die Felddaten von 2012 und
2013 verwendet werden.

4.1.6 Entwicklung der Artenzusammensetzung

Mittels vegetationskundlicher Aufnahmen wurde im Bewirtschaftungsversuch Anfang August
2013 die Artenzusammensetzung der Wildpflanzengemeinschaft erfasst. Dazu wurde in
jedem Plot die Deckung aller auftretenden Arten geschatzt. AuBerdem wurde die
Gesamtdeckung der Vegetation ohne Berlcksichtigung der Kultur geschatzt sowie die
mittlere Bestandshohe ermittelt. Die Nomenklatur der Arten richtet sich nach Wisskirchen &
Haeupler (1998), die der pflanzensoziologischen Einheiten erfolgte nach Oberdorfer (2001).
Fiir die Zuordnung der Einzelarten zu pflanzensoziologischen Klassen wurde Ellenberg et al.
(2001) verwendet. Die Nomenklatur der GefaRpflanzenarten richtet sich nach Wisskirchen &
Haeupler (1998), die der Characeen nach Blimel & Raabe (2004).

4.1.7 Samenbankanalysen

Pflanzenarten temporadrer Gewadsser sind auf die Ausbildung persistenter Samenbanken
angewiesen, mithilfe derer sie ungiinstige Witterungsperioden {iberdauern und sich
anschliefend wieder etablieren konnen. Generell reflektieren Samenbankanalysen eher die
langfristigen Effekte der Umwelt auf die Artengemeinschaft, wohingegen die Vegetation
starker die aktuellen Einfliisse von Nutzung und Witterung widerspiegelt.

Um die Auswirkungen der unterschiedlichen BewirtschaftungsmalRnahmen zu erfassen,

wurden zusatzlich zu den Analysen im Feldbestand kurz vor deren Etablierung im August

2012 und zwei Jahre nach ihrer Einfiihrung im August 2014 von jedem Untersuchungsplot

Samenbankproben entnommen. Dabei betrug der Bohrkerndurchmesser 3,3 cm, die

Einstichtiefe von 20 cm entsprach der Tiefe des Pflughorizontes. Die Einstiche wurden

zufallig auf die Probeflache verteilt, die pro Plot insgesamt genommene Bodenmasse betrug
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ca. 1kg Frischgewicht. Alle Proben wurden in das Gewachshaus- und Laborzentrum der TU
Minchen in Dirnast tGberfiihrt und dort in Styroporschalen mit einer Grofle von 22 cm x
17 cm ausgebracht und Uber einer Schicht sterilisierten Mutterboden verteilt. Die Styropor-
schalen wurden in einem frostgeschiitzten Gewachshaus aufgestellt, wo durch regelmaRige
Bewadsserung, Sonnenverschattung an warmen Sommertagen und Durchmischen der
Bodenproben bei nachlassender Keimung bestmogliche Auflaufbedingungen fir die
Keimlinge geschaffen wurden. Alle auflaufenden Pflanzen wurden regelmaRig abgeerntet,
bei den Zielarten wurde zudem deren Anzahl erfasst. Die Samenbankanalysen der
Referenzuntersuchung liefen von August 2012 bis Ende Juli 2013, die der
Wiederholungsanalyse von August 2014 bis Ende Juli 2015. Da bei dem vergleichsweise
kleinen Bohrkerndurchmesser von 3,3 cm durch Hochrechnung auf die Zielgrofe Samenzahl
pro m? ein relativ groBe Fehler entsteht, wurde die Samenzahl anhand der Tiefe des
Pflughorizontes (20 cm), des Bodentrockengewichtes und der Lagerungsdichte mittels
folgender Formel ermittelt (siehe Albrecht & Forster, 1996):

5 Lagerungsdichte (kg m‘3) * Pflughorizont (m) x Trockengewicht (kg)
Samenzahl (nm™*) =

Anzahl der auflaufenden Keimlinge aus den Proben (n)

Die Trockengewichte wurden nach dreitagiger Trocknung kleiner Teilproben bei 60 °C
bestimmt. Die durchschnittliche Trockenmasse aller 178 Proben lag bei 900 g.

Abb. 8: Herbizidbehandelte und unbehandelte Flichen ohne Kultureinsaat im Mai 2013.
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4.2 Regionaler Vegetationsvergleich

Neben den Bewirtschaftungseinflissen auf die seltenen Arten der Ackersenken sollten im
Projekt auch Flachen dokumentiert werden, die sich durch eine Gberdurchschnittlich gute
Artenausstattung auszeichnen und die sich potentiell fiir eine Ubernahme als Schutzacker in
das Programm ,, 100 Acker fiir die Vielfalt” eignen.

Die Studie sollte im Frihjahr und Sommer 2014 durchgefiihrt werden, aufgrund von
Trockenheit konnten sich in diesem Jahr kaum seltene Zwergbinsenarten im Bestand
etablieren. Deshalb wurde die Fragestellung mittels einer Samenbankanalyse untersucht.

Als Kriterium fir die Auswahl der Untersuchungsflachen dienten Nachweise der Indikatorart
Quirl-Tannel (Elatine alsinastrum). Dazu wurden durch den Projektpartner Andreas
Herrmann vom Landesamt fiir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz Brandenburg alle
fuir dieses Bundesland bekannten Fundortangaben zur Verfligung gestellt; Angaben zu
Vorkommen auf polnischen Ackerflaichen machte der Projektpartner Uwe Raabe. Nach der
Regionalisierung der Fundortangaben mithilfe Geographischer Informationssysteme wurde
versucht, die Nutzer bzw. Eigentimer der Flachen ausfindig zu machen. Zur Untersuchung
wurden nur Flachen ausgewdhlt, bei denen der Nutzer/Eigentiimer seine Zustimmung zur
Untersuchung gegeben hatte. Die beiden am Standort Parstein untersuchten Ackersenken
sind nicht identisch mit den Flachen aus dem Bewirtschaftungsversuch (Kap. 4.1).

Neben dem Vorkommen der Zielarten und der Analyse des Artenbestandes sollte diese
Studie auch Informationen dazu liefern, durch welche Eigenschaften sich Flachen mit
Vorkommen naturschutzfachlich wertvoller Arten von umliegenden Standorten ohne solche
Vorkommen unterscheiden. Zu jedem ausgewahlten Gewdsser mit bekanntem Elatine-
Nachweis wurde deshalb ein benachbartes Gewadsser ohne einen derartigen Nachweis
ausgewdhlt. Tab. 5 gibt eine Ubersicht tiber Lage und GréRe der gewdhlten Gewésser. Die
konkreten Untersuchungsflachen an den Gewassern wurden vorab im Luftbild so festgelegt,
dass sie jeweils auf der Seite der maximalen Ausdehnung der Wasserfliche bei Uberflutung
lagen und auf der Halfte der Strecke vom Mittelpunkt zur maximalen Hochwasserlinie
(Auswertung auf der Basis aktueller Luftbilder). Auf diese Weise sollte sichergestellt werden,
dass trotz der groRen Heterogenitat der Gewassermorphologie Bereiche mit vergleichbaren
Uberflutungsbedingungen gegeniibergestellt wurden. Abb. 9 zeigt an einem Beispiel die
Lage einer Untersuchungsflache.
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Tab. 5: Lage und Gr6RBe der untersuchten Gewdsser.
Angegeben sind die Koordinaten in Dezimalgrad (WGS84) Lingengrad (°N) und Breitengrad (°0), friihere
Nachweise des Quirl-Tannels (Elatine; J = ja; N = nein), Flache und Umfang der Gewasser.

°0 °N Elatine Flache (m?) Umfang (m)

Berge-mit 12,79632547 52,6069669 J 8463 511
Berge-ohne 12,80011688 52,61161759 N 578 92
Cedynia-mit 14,2510005 52,87752021 J 13571 447
Cedynia-ohne 14,2565951 52,87200389 N 3708 230
GroR Kreutz-mit 12,75648861 52,38819267 J 4446 273
Manker-ohne 12,70208558 52,84600566 N 17744 652
Manker-mit 12,69737041 52,84762838 J 16680 492
Neuenhagen-mit 14,05593523 52,82968752 J 14239 544
Neuenhagen-ohne 14,0535978 52,82727236 N 5311 265
Niesutow-mit 14,23608498 52,89371849 J 21219 596
Niesutow-ohne 14,23734347 52,89727576 N 11540 465
Parstein-mit 14,03014898 52,9356388 J 34699 925
Parstein-ohne 14,02534322 52,93993504 N 12217 549
Sarbinowo-mit 14,6979941 52,66230615 J 33823 1099
Sarbinowo-ohne 14,70838558 52,66498696 N 7791 342

Abb. 9: Auswahl der Beprobungsfliche am Beispiel ,Manker-ohne‘.

Die schwarze Linie kennzeichnet den lingsten Uberflutungsgradienten vom permanent bespannten Bereich
des Gewadssers bis zur maximalen, aus aktuellen Luftbildern erkennbaren Hochwasserlinie. In der Mitte
dieses Gradienten ist die Beprobungsflache weilR markiert. Das Luftbild stammt aus Bing (2015).

Die Entnahme der insgesamt 180 Samenbankproben erfolgte nach der Ernte Ende Juli 2014,

an den 15 Gewassern auf einer Flache von jeweils 10 m x 10 m. Pro Gewasser wurden 12

Bodenproben entnommen, wobei sich jede einzelne Probe aus finf zufdllig in der Flache
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verteilten Bohrkernen zusammengesetzt hat. Die Proben wurden anschliefend in
Styroporschalen mit einer GrofRe von 22 cm x 17 cm Ubertragen und dort tber einer Schicht
aus sterilisiertem Mutterboden ausgebracht. Die im Gewdchshaus aufgestellten Schalen
wurden von August 2014 bis Ende Juli 2015 auf auflaufende Keimlinge hin untersucht. Alle
Keimlinge wurden bestimmt, gezahlt und regelmalig entfernt. Bei nachlassender Keimung
wurde der Boden zur weiteren Keimstimulation durchgemischt. Da sich im feuchten
Probenmilieu Moose sehr leicht etablieren (Wilkinson et al., 2012; Lonnell et al., 2014), war
unsicher, ob die aufgelaufenen Moospflanzen tatsachlich aus der jeweiligen Probe
stammten. Deshalb wurden nur die Gefallpflanzen erfasst. Wie im Bewirtschaftungsversuch
richtet sich die Nomenklatur der Gefallpflanzenarten nach Wisskirchen & Haeupler (1998),
die der Characeen nach Bliimel & Raabe (2004).

Zu Ermittlung der Bodeneigenschaften wurden an allen untersuchten Ackersenken zusatzlich
zu den Samenbankproben Bodenmischproben entnommen, luftgetrocknet und auf 2 mm
gesiebt. Wie beim Bewirtschaftungsversuchen (Kap. 4.1.2) wurden pH-Werte, die Gehalte an
organischem Stickstoff, Ammonium, Phosphor und Kalium an der Adam-Mickiewicz-
Universitat in Poznan (Polen) analysiert (vgl. Tab. 6, alle ermittelten Bodendaten zeigt
Anhang A10). Ein Mittelwert von 0,10 % Gesamtstickstoff spiegelt eine eher schlechte
Humusversorgung der Boden, 15,1 mg P,0Os pro 100 g Boden und 79,6 mg K,O pro 100 g
Boden indizieren dagegen eine gute bis sehr gute Versorgung mit diesen Hauptnahrstoffen.

Tab. 6: Statistische KenngroBen der untersuchten Bodeneigenschaften aus Bodenproben der Ackersenken
des regionalen Vegetationsvergleiches.

Mittelwert + 95 %

Median Konfidenzintervall Minimum Maximum
pH 6,7 6,7+0,4 5,5 7,8
Gesamtstickstoff (mg kg™ 945,8 1052,1 £ 157,9 743,9 2038,0
Gesamtphosphor (mg kg™) 0,66 1,76 £1,0 0,01 5,61
Kalium (mg kg™) 959,0 1290,2 +332,0 489,0 2428,0

4.3 Uberstauungsversuch

Der Uberstauungsversuch sollte zeigen, wie sich unterschiedliche Uberstauungsregimes auf
die Artenzusammensetzung der Ackersenken auswirken. Zu diesem Zweck wurden
Bodenproben gleicher Herkunft gesammelt, unter standardisierten Bedingungen
unterschiedlichen Uberflutungsszenarien ausgesetzt und die sich etablierende Vegetation
verglichen. Die Bodenproben fiir diesen Versuch wurden in Parstein in unmittelbarer
Nachbarschaft zu den Parzellen des Bewirtschaftungsversuches (vgl. Kap. 5.1) entnommen.
Da die Abfolge der Vegetationszonen an Gewadsserufern deutlich das dortige
Uberflutungsregime und die davon abhingige Bodenfeuchtigkeit (Keddy & Ellis, 1985)
widerspiegelt, wurde auch fiir die vorliegende Untersuchung eine derartige Zonierung der
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Samenbank angenommen. Deshalb erfolgte die Bodenentnahme an allen sieben
Ackersenken mit jeweils 30 Einstichen im oberen, seltener Uberstauten und im unteren,
haufiger und langer Uberstauten Uferbereich (Bohrkerndurchmesser 3,3 cm, Einstichtiefe 20
cm). Im Probenahmejahr 2012 war der obere Uferbereich bis Ende Mai und der untere
Uferbereich bis Ende Juli Gberflutet. Um die Variabilitat zwischen den Proben von den sieben
Gewadssern zu minimieren, wurden alle Herkiinfte griindlich gemischt, und zwar zu zwei
Mischproben, eine aus der oberen und eine aus der unteren littoralen Zone.

In dem Experiment wurde der Faktor Wassertiefe mit den Stufen 0, 5, 15 und 40 cm und der
Faktor Dauer des Uberstaus mit den Stufen nie, 2 Wochen, 8 Wochen und permanent
getestet. Daneben sollten Unterschiede in der Artenausstattung der Samenbanken aus dem
langfristig bespannten Bereich sowie dem kurzfristig bespannten Bereich eruiert werden.
Die Kombination aller Faktorvarianten ergab 20 Behandlungen, die mit jeweils sechs
Wiederholungen getestet wurden.

Nach der Probenahme wurden die Samenbankproben in einer Schicht von jeweils etwa 2 cm
tiber die mit sterilisiertem Boden befillten Topfe (18 x 18 x 18 cm?) verteilt und ab August
2012 in Betonbecken am Lehrstuhl fiir Okologie und Naturschutzbiologie der Universitit
Regensburg, die uns freundlicherweise zur Verfligung gestellt wurden, auf die verschiedenen
Uberstautiefen randomisiert aufgestellt (Abb. 10). Im Sommer 2013 wurden die Proben an
den Lehrstuhl fir Renaturierungsékologie der TU Miinchen in Weihenstephan umgezogen,
wo der Versuch bis Juli 2014 weitergefiihrt wurden. Alle auflaufenden Keimlinge wurden
regelmaRig bestimmt, gezdhlt und entfernt. Schwierig zu bestimmende Arten wurden
solange stehengelassen, bis sie bestimmt werden konnten. Es sind alle Unterarten des
Froschloffels (Alisma plantago-aquatica agg.), die teilweise gefahrdet sind, aufgetreten. Da
diese jedoch nur anhand von Bliitenmerkmalen eindeutig unterschieden werden kdnnen
und die meisten Individuen nicht zur Bliite kamen, wurde diese Gattung nicht bis auf
Artebene bestimmt. Um etwaigen Sameneintrag aus der Luft oder zwischen den Proben in
den Wasserbecken zu erfassen, wurden Kontrolltépfe aufgestellt, die nur sterilisierten Boden
enthielten. Im Verlauf des Versuchs sind aus diesen Topfen Weidenrdschen-Arten (Epilobium
spp.), Flatterbinse (Juncus effusus), Blutweiderich (Lythrum salicaria), Acker-Gansedistel
(Sonchus arvensis) und Lowenzahn (Taraxacum spp.) aufgelaufen. Diese Arten wurden von
der Datenanalyse ausgeschlossen.

Es wurden Artenzahl, Evenness der Keimlingsgemeinschaften und Anzahl von Rote-Liste-
Arten als MaR fir die Diversitat und den Naturschutzwert ermittelt. Als ein MaR fur die
Evenness wurde Pielou’s J berechnet:

J= l:—'s, wobei H' = =) p; xInp;.

Dabei beschreibt p; die proportionale Haufigkeit der Art i und s ist die Artenzahl. Fir die
Berechnung der Anzahl an Rote-Liste-Arten wurden alle Arten mit einem Rote-Liste-Status
von Vorwarnstufe’, ,gefahrdet’, ,stark gefahrdet’ und ,vom Aussterben bedroht’ in der Roten
Liste des Landes Brandenburg bericksichtigt (Landesumweltamt, 2006; Kabus &
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Mauersberger, 2011). Wie im Bewirtschaftungsversuch richtet sich die Nomenklatur der
GefaRRpflanzenarten nach Wisskirchen & Haeupler (1998), die der Characeen nach Blimel &
Raabe (2004).

Abb. 10: Eines der sechs Betonbecken nach Entnahme der Topfe mit zweiwdchiger Uberstauung.

4.4 Keimverhalten der Zielarten

Um die seltenen Arten der Ackersenken zielgenau schiitzen und férdern zu kénnen, ist es
wichtig, deren Keimbedingungen genau zu kennen. Zu diesem Zweck wurden Keimversuche
mit Samen der vier auch im Bewirtschaftungsversuch untersuchten Zielarten Quirl-Tannel,
Schlammling, Mauseschwanzchen und Sumpfquendel durchgefiihrt. Die Samen wurden auf
den Flachen der Agrar GmbH Parstein-Boélkendorf auBerhalb der dortigen Bewirtschaftungs-
versuchsparzellen entnommen, einige Tage luftgetrocknet und bis zur weiteren Verwendung
in Plastiktiiten bei 5 °C im Kihlschrank aufbewahrt. In einem ersten Experiment im Winter
2012 wurden die Einfliisse von Uberstauung, Tageslichtlange und Tag-/Nachttemperaturen
auf die Keimraten von Sumpfquendel und Mauseschwadnzchen UGberprift. Da von
Schlammling und Quirl-Tannel nicht genug Saatgut gesammelt werden konnte, wurden diese
Arten im Gewachshaus zwischenvermehrt und es wurden mit den dabei gewonnenen
Samen die oben beschriebenen Untersuchungen im Winter 2013 durchgefiihrt.

Als klimatische Referenzwerte wurden aus Daten des Deutschen Wetterdienstes der Station
Angerminde die mittleren Tag- und Nachttemperaturen der letzten 30 Jahre fiir April (13 °C
bei 13 h Tageslicht und 3 °C nachts) und Juli (24 °C bei 17 h Tageslicht und 13 °C nachts)
ermittelt. Diese Werte wurden in den Keimexperimenten verwendet.
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Die Keimraten wurden bei den zwei Kombinationen aus Tag-/Nachttemperaturen 13/3 °C
und 24/13 °C und bei zwei Tageslichtlangen 17 h bzw. 13 h untersucht. Zudem sollte der
Einfluss von Uberstauung auf das Keimverhalten getestet werden. Dazu wurden neben
Petrischalen Erlenmeyerkolben mit einem Wasserstand von ca. 7 cm verwendet. Da die
Samen der untersuchten Arten normalerweise langere Zeit schwimmen bevor sie absinken,
wurden diese mit Ponal® auf Filterpapier geklebt und in den Erlenmeyerkolben versenkt. Die
Kombination aller Faktoren ergab acht Behandlungsvarianten. Jede Behandlung wurde mit
fiinf Wiederholungen getestet. Pro Petrischale bzw. Erlenmeyerkolben wurden 30 Samen
verwendet.

Tab. 7 gibt einen Uberblick tber alle Faktorenkombinationen, Abb. 11 zeigt einen der
Keimschranke mit den Petrischalen und Erlenmeyerkolben.

Die Petrischalen und Erlenmeyerkolben wurden wochentlich auf Samenkeimung kontrolliert.
Samen gelten nach Baskin & Baskin (2014) als gekeimt, wenn die Keimwurzel sichtbar wird.
Diese Samen wurden gezdhlt und vom Filterpapier abgesammelt. Nach sechs Wochen
wurden die nicht gekeimten Samen unter dem Mikroskop begutachtet, ob der Embryo
beschadigt war oder ob der Same dormant ist. Bei der anschlieBenden Datenanalyse wurde
aus den Zahlergebnissen die prozentuale Keimfahigkeit der Samen berechnet.

Tab. 7: Die im Keimversuch getesteten Behandlungsvarianten.

Temperatur 13/3°C 13/3°C 24/ 13 °C 24/ 13 °C
Tag/ Nacht
Dauer Ta

4 13/11h 17/7h 13/11h 17/7h
Nacht
Uberstau feucht | Uberstaut | feucht | Uberstaut | feucht | Gberstaut | feucht | Gberstaut

Abb. 11: Keimungsversuche mit
Petrischalen und Erlenmeyer-
kolben in einem der Keim-
schranke (Foto: M. Brockard).
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4.5 Datenanalyse

Flr die statistische Auswertung aller Daten wurde die Statistik-Software R (R Core Team,
2013) verwendet. Da die meisten Daten keiner Normalverteilung folgten, wurden in der
Regel Kruskal-Wallis-Tests mit anschlieBenden multiplen Mittelwertvergleichen unter
Verwendung der Erweiterung ,agricolae‘ (de Mendiburu, 2014) durchgefiihrt.

Multivariate Analyse der Artenzusammensetzung

Zur Analyse der Artenzusammensetzungen wurden eine Detrended Correspondence Analyse
(DCA) berechnet (Hill & Gauch, 1980). Dafur wurden die Deckungsgrade der Arten in der
Vegetationsuntersuchung im Bewirtschaftungsversuch und die Keimlingszahlen in den
Samenbankanalysen, sofern nicht anders angegeben, mit einer ,Wisconsin-Doppel-
Standardisierung’ wurzeltransformiert. Um die Beziehungen der Artenzusammensetzung zu
den Umweltvariablen zu ermitteln, wurden lineare Modelle angepasst. Sowohl die
Ordination als auch die Modellanpassung erfolgte mit dem R-Paket ,vegan’ (Oksanen et al.,
2013).

Modellierung der Auswirkungen von Bewirtschaftungsmafinahmen auf die Zielarten

Bei der Auswertung der Pflanzendichten der Zielarten im Bestand wurde jeweils der héhere
Wert der beiden Erhebungszeitpunkte innerhalb eines Jahres verwendet. Um die Effekte
landwirtschaftlicher Nutzung und der Wasserstandsschwankungen auf den Feldaufgang und
die Samenbank zu beschreiben, wurden jeweils Zero-Inflated-Negative-Binomial-Modelle
(ZINB) berechnet (Zuur et al., 2009). Dieser Modelltyp besteht aus zwei Teilmodellen: der
binomiale Null-Modell-Teil schatzt die Wahrscheinlichkeit, mit der eine untersuchte Art bei
einer bestimmten Bewirtschaftung Gberhaupt auftritt, der zweite Teil modelliert, wie sich
die Bewirtschaftung auf deren Individuendichte auswirkt. Beim Mduseschwanzchen gingen
in den Null-Modell-Teil die Bodenbearbeitung und die Herbizidbehandlung als Variablen ein,
da Bodenbearbeitung die Keimungswahrscheinlichkeit der Samen verandert und
Herbizidbehandlung die Wahrscheinlichkeit des Etablierungserfolgs herabsetzt. Weiterhin
wurde die Wildkrautdeckung verwendet, da die Vegetationsbedeckung erheblich zur
Beschattung der Bodenoberfliche beitragt und so die Wahrscheinlichkeit der Keimung
beeintrachtigen kann. AuBerdem wurde die Samendichte in der Samenbank mit in das Null-
Modell integriert, da sie die Wahrscheinlichkeit, dass sich Individuen im Feld etablieren, ganz
wesentlich beeinflusst.

Im zweiten Modellteil, der die Pflanzendichte modelliert, wurden Bodenbearbeitung,
Kultureinsaat, = Dingung, Herbizidbehandlung,  Wildkrautdeckung sowie deren
Zweifachinteraktionen als erklarende Variablen verwendet, da diese Faktoren die
Pflanzendichte im Feldbestand wesentlich mitbestimmen. ,Senke’, also die Lage an einer der
sieben Ackersenken, sowie das Jahr und die Interaktionen zwischen beiden Faktoren wurden
im zweiten Modellteil ebenfalls verwendet, da die Populationsdichte an verschiedenen
Standorten und in verschiedenen Jahren unterschiedlich sein kann. Da die Uberflutung ein
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wichtiger Faktor fur die Entwicklung amphibischer Pflanzen ist und den Deckungsgrad
anderer Wildkrauter beeinflussen kann, wurde die Uberflutung und ihre Interaktion mit der
Wildkrautdeckung ebenfalls als erklarende Variable im zweiten Modellteil verwendet.
SchlielRlich wurde noch die Samendichte in der Samenbank als unabhangige Variable in das
Modell integriert, da sie zu unterschiedlichen Pflanzendichten im Bestand fiihren kann. Fir
Schlammling und Sumpfquendel wurde jeweils das gleiche Modell verwendet, jedoch wurde
der Faktor Bodenbearbeitung aus dem Modell ausgeschlossen, da beide Arten 2014 weder
auf bearbeiteten noch auf unbearbeiteten Flachen vorkamen.

Fir die Samenbankmodelle aller untersuchten Arten wurden Senke, Untersuchungsjahr,
Bodenbearbeitung und Herbizidbehandlung als Variablen zur Berechnung der Nachweis-
wahrscheinlichkeit im ersten Modellteil verwendet. Bodenbearbeitung, Kultureinsaat,
Dingung und Herbizidbehandlung (mit Zweifachinteraktionen) sowie Senke und Jahr
wurden als erklarende Variable im Samendichte-Modellteil gewahlt. Da die Variablen
Uberflutung und Jahr identisch in ihrer Auspragung waren (2012 waren alle und 2014 keine
der Flachen tiberflutet), wurde nur die Uberflutung im Samendichte-Modell verwendet. Die
Wahl geeigneter Berechnungsmodelle erfolgte unter Verwendung des AIC (Akaike
Information Criterion), wobei eine moglichst hohe Anpassungsgiite mit einer begrenzten
Zahl an Parametern kombiniert wird. Die Signifikanz der Modelle wurde mittels sequenzieller
Likelihood-Ratio-Tests ermittelt. Da diese Tests nur angenaherte Ergebnisse liefern, wurden
nur P-Werte kleiner 0,01 als signifikant betrachtet (Zuur et al., 2009). Die Berechnung der
Modelle erfolgte mit den R-Paketen ,Ime4‘ (Bates et al., 2014) und ‘pscl’ (Zeileis et al., 2008).
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5. Ergebnisse und Diskussion

5.1 Keimverhalten ausgewahlter Arten

Die Untersuchungen zum Keimverhalten ausgewahlter Arten wurden von Martina Brockard
(Brockard, 2013) und Anne Hohl (Hohl, 2014) durchgefiihrt.

5.1.1 Hintergrund und Zielsetzung

Die vier Zielarten Quirl-Tannel, Schlammling, Mauseschwanzchen und Sumpfquendel sind
typische Arten der Zwergbinsengesellschaften, die temporar trockenfallende Uferbereiche
von Gewassern besiedeln. Sie bendtigen fiir ihre Keimung wechselnde Wasserstande und
abtrocknende Flachen (Salisbury, 1967; Popiela et al., 2013). Das Vorhandensein dieser
selten gewordenen Arten (Landesumweltamt, 2006) ist ein wichtiger Indikator einerseits fiir
solche Lebensbedingungen im Bereich der Ackersenken, andererseits fiir den
naturschutzfachlichen Wert dieser Flachen. Fehlen solche Arten, kann dies ein Hinweis
darauf sein, dass sich durch anthropogene Veranderungen die Entwicklungsbedingungen so
verschlechtert haben und keine Etablierung und Reproduktion mehr moglich sind.

Inwieweit die einzelnen Arten der Zwergbinsengesellschaft solche glinstigen Standort-
bedingungen zur Etablierung nutzen, hangt ganz entscheidend von dem spezifischen
Keimverhalten der Art ab. Deshalb sollten standardisierte Keimversuche in Klimaschranken
die Basis bilden, um die bevorzugten Keimbedingungen dieser Pflanzenarten zu ermittelt
und so die Habitatanspriiche der Arten besser zu verstehen. Dabei wurden Temperatur,
Uberstauregime und Beleuchtungsdauer modifiziert.

Aus der Literatur wird fir den Schlammling eine schwache Temperaturabhangigkeit mit
héheren Keimraten bei hoheren Temperaturen angegeben (Poschlod et al., 1999; Tauber,
1999). Fir diese Art war daher anzunehmen, dass sie bei Sommertemperaturen besser
keimt als bei Frihjahrstemperaturen. Gelandebeobachtungen legten nahe, dass sie zwar
auch im Wasser keimen kann, dies jedoch nur selten tut. Quirl-Tannel und Sumpfquendel
sind ebenso warmeliebende Arten und keimen bevorzugt im Sommer (Pietsch, 1999). Auch
sie beginnen in der Regel mit ihrer Entwicklung erst, nachdem die zuvor Gberschwemmten
Flachen trockengefallen sind (Subal & Zehm, 2009), wobei Geldndebeobachtungen gezeigt
haben, dass beide Arten sich auch unter Wasser entwickeln kénnen. Das Mauseschwadnzchen
ist eine winterannuelle Art, die schon im Herbst und zeitigen Frihjahr keimt und auch in
staunassen Ackerbereichen ohne Uberflutung anzutreffen ist (Hofmeister & Garve, 1998).
Aufgrund dieser Arteigenschaften kann angenommen werden, dass Quirl-Tannel und
Sumpfquendel im Sommer hohe Keimraten erreichen und eine Uberstauung neben Licht-
und Temperaturverhéltnissen bei beiden Arten zu einer Keiminduktion fiihrt. Die Keimraten
vom Schlammling dagegen werden vermutlich weniger durch die Temperatur beeinflusst, so
dass unabhangig von Friihjahr oder Sommer, aber abhdngig vom Wasserstand, die Keimung
induziert wird. Fir das Mauseschwanzchen wird erwartet, dass die Keimung im
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Wesentlichen durch Temperatur beeinflusst wird und Uberstauung eher negative
Auswirkungen auf die Keimung hat.

5.1.2 Ergebnisse
Sumpfquendel

Bei einem Mittelwert von 87 % lagen die Keimraten des Sumpfquendels sehr hoch. Sowohl
bei hohen Keimtemperaturen und langem Tageslicht als auch bei kiihleren Temperaturen
und Kurztagsbedingungen wurden Keimraten von Uber 90 % erreicht. Lediglich bei
Frihjahrstemperaturen und Langtagbedingungen keimte die Art deutlich schlechter. Die
Uberflutung hatte nur bei dieser Behandlungskombination einen deutlich hemmenden
Effekt auf die Keimung, wahrend die Keimraten der Uberstauten Samen unter
Langtagbedingungen, unabhangig von den Temperaturen keine Unterschiede zu den nicht
Uberstauten Varianten zeigten (Abb. 12). Der Sumpfquendel nutzt also ein vergleichsweise
breites Spektrum an Keimbedingungen. Er zeigt hohe Keimraten bei warmen Temperaturen
unabhingig von Tageslinge und Uberstau und auch bei kiilhleren Temperaturen mit
Kurztagsbedingungen. Lediglich nasse und kalte Bedingungen, wie sie im Frihjahr
vorherrschen, scheinen die Keimung der Art zu hemmen.

Mduseschwdnzchen

Das Mauseschwanzchen zeigte mit 53 + 30 % deutlich niedrigere Keimraten als der Sumpf-
guendel. Tendenziell waren hier die Keimraten bei Frihjahrstemperaturen etwas erhoht, es
gab aber keine signifikanten Unterschiede zwischen den Frihjahrs- und Sommer-
temperaturen. Bei Friihjahrstemperaturen hatte Uberflutung unter Langtagbedingungen
negative Auswirkungen auf die Keimrate, bei Sommertemperaturen hatte die Uberflutung
zwar keinen Effekt, hier fiihrten aber Langtagbedingungen ohne Uberstau zu niedrigeren
Keimraten. Insgesamt zeigte das Mauseschwanzchen bei niedrigen Temperaturen und kurzen
Tageslangen, wie sie im zeitigen Friihjahr auftreten, die besten Keimungserfolge.

Quirl-Tédnnel

Beim Quirl-Tannel zeigten sich besonders deutliche Unterschiede der Keimraten zwischen
Sommer- (24 °C tagstber, 13 °C nachts) und Frihjahrstemperaturen (13 °C tagsiber, 3 °C
nachts; Kruskal-Wallis-Test, P > 0,001). Bei hohen Temperaturen spielen fiir die Keimung
weder Tageslichtlange noch der Wasserstand eine Rolle, hier ist die Keimung in allen
Varianten gleichermafien hoch (Abb. 14 rechte Seite). Bei Friihjahrstemperaturen keimen die
Samen nur in sehr geringem Male. Am hochsten war die Keimrate im Frihjahr bei
Langtagbedingungen ohne Uberflutung, mit Uberflutung kam es dagegen kaum zur
Samenkeimung (Abb. 14 linke Seite).
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Abb. 12: Die Effekte von Temperatur sowie von Tagesldnge auf die Keimrate vom Sumpfquendel. In der
linken Hilfte sind alle Varianten bei Friihjahrstemperaturen (13/3 °C) dargestellt und in der rechten Hilfte
die Varianten bei Sommertemperaturen (24/13 °C) (Kruskal-Wallis-Test mit multiplen Mittelwertvergleichen,
a = 0,05). Unterschiedliche Kleinbuchstaben geben signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen an.
Abkiirzungen: KT = Kurztag (13 h Licht), LT = Langtag (17 h Licht).
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Abb. 13: Effekte von Temperatur, Tageslichtlinge und Uberstauung auf die Keimraten des
Mauseschwinzchens. In der linken Hélfte sind alle Varianten bei Friihjahrstemperaturen (13/3 °C) dargestelit
und in der rechten Hilfte die Varianten bei Sommertemperaturen (24/13 °C) (Kruskal-Wallis-Test mit
multiplen Mittelwertvergleichen, a = 0,05). Abkiirzungen: KT = Kurztag (13 h Licht), LT = Langtag (17 h Licht).
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Abb. 14: Keimraten des Quirl-Tannels in den verschiedenen Behandlungsvarianten.

In der linken Hilfte sind alle Varianten bei Friihjahrstemperaturen (13/3 °C) dargestellt und in der rechten
Hilfte die Varianten bei Sommertemperaturen (24/13 °C) (Kruskal-Wallis-Test mit multiplen
Mittelwertvergleichen, a = 0,05). Unterschiedliche Buchstaben iiber den Boxplots bedeuten signifikante
Unterschiede zwischen den Gruppen. Abkiirzungen: KT = Kurztag (13 h Licht), LT = Langtag (17 h Licht).
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Abb. 15: Keimraten des Schlammlings in den verschiedenen Behandlungsvarianten.

In der linken Hilfte sind alle Varianten bei Friihjahrstemperaturen (13/3 °C) dargestellt und in der rechten
Hilfte die Varianten bei Sommertemperaturen (24/13 °C) (Kruskal-Wallis-Test mit multiplen
Mittelwertvergleichen, a = 0,05). Unterschiedliche Buchstaben iiber den Boxplots bedeuten signifikante
Unterschiede zwischen den Gruppen. Abkiirzungen: KT = Kurztag (13 h Licht); LT = Langtag (17 h Licht).
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Schlammling

Wie beim Quirl-Tannel gab es auch beim Schlammling deutliche Unterschiede zwischen
Frihjahrs- und Sommertemperaturen. Bei Sommertemperaturen keimte die Art zu 100 %,
Tagesldnge und Uberflutung hatten dabei keinen Einfluss (Abb. 15, rechte Seite). Bei
Frihjahrstemperaturen liegen die Keimraten deutlich niedriger als bei hohen Temperaturen.
Hier lagen die Keimraten unter feuchten Bedingungen am hochsten, wobei die Tageslange
keine Rolle spielte. Bei Uberstau und niedrigen Temperaturen lag die Keimrate im Mittel bei
0 % (Abb. 15, linke Seite). Diese Ergebnisse zeigen, dass beim Schlammling der Einfluss der
Uberstauung auf die Keimraten deutlich von der Temperatur beeinflusst wird.

5.1.3 Diskussion

Die Ergebnisse zeigen dass die Arten Quirl-Tannel, Schlammling und Sumpfquendel in ihrem
Keimverhalten eine sehr deutliche Temperaturabhangigkeit aufweisen. Der Quirl-Tannel
scheint die ausgepragteste Praferenz fir bestimmte Keimungtemperaturen zu haben, da er
bei kihleren Temperaturen nur mittlere Keimraten bis etwa 20 % aufwies, wahrend bei
hoheren Temoperaturen im Mittel aller Behandlungen tiber 90 % der Samen keimten. Zu
vergleichbaren Ergebnissen gelangte auch Pietsch (1999). Ein dhnliches Muster, jedoch mit
etwas hoheren Keimraten bei Friihjahrstemperaturen, zeigte sich beim Schlammling. Auch
andere Untersuchungen belegen, dass der Schlammling bei hohen Temperaturen
aullerordentlich hohe Keimraten aufweisen kann (Pietsch, 1999; Poschlod et al., 1999). Das
spricht daflr, dass diese Arten sich Uberwiegend im Frihsommer entwickelt und dann
aufgrund ihrer niedrigen Konkurrenzkraft auf weitgehend vegetationsfreie Standorte
angewiesen sind. Uberflutung im Frithjahr hemmt sowohl beim Quirl-Tannel als auch beim
Schlammling die Keimung, weshalb andere Arten, die unter solchen Bedingungen noch
keimen konnen, wie beispielsweise der Sumpfquendel, hier einen Entwicklungsvorsprung
und damit einen Konkurrenzvorteil haben. Bei niedrigen Temperaturen ist es also fir die
Keimung von Quirl-Tannel und Schlammling essentiell, dass die Flachen schon abgetrocknet
sind, wohingegen bei héheren Temperaturen der Wasserstand keine entscheidende Rolle
mehr spielt. Moglicherweise haben die Arten ein Temperaturminimum, bei dem sie in
Kombination mit Uberstauung schlecht keimen. Die hier simulierten Nachttemperaturen von
3 °C sind sehr niedrig, Nachtfroste waren in der Natur nicht unwahrscheinlich, sodass sich
die Arten auf diese Weise vor dem Erfrieren unter Wasser schitzen. Der Sumpfquendel
weist unter fast allen Keimbehandlungen hohe Keimraten auf, lediglich kihle, nasse
Frihsommer scheinen diese Art in ihrer Keimfahigkeit einzuschranken. Auch Pietsch (1999)
hat fir diese Art hohe Keimraten bei hohen Wechseltemperaturen nachgewiesen.

Das winterannuelle Mauseschwanzchen zeigte ein weitgehend indifferentes Keimverhalten.

Kurztagsbedingungen fiihrten bei dieser Art unabhingig von Temperatur und Uberstauung

zu relativ hohen Keimraten, wahrend bei Langtagbedingungen unterschiedliche Keimraten in

Abhingigkeit von Temperatur und Uberstau zu beobachten waren. Bei Friihjahrs-

temperaturen und Uberstau keimte die Art tendenziell schlechter, was darauf hindeuten
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kdnnte, dass kiihle, nasse Friihsommer, ahnlich wie beim Sumpfquendel keimhemmend
wirken. Auch bei Sommertemperaturen, Langtagbedingungen und fehlendem Uberstau
keimt das Mauseschwdnzchen vergleichsweise schlecht. Dies kann als Mechanismus zur
Vermeidung von Konkurrenz interpretiert werden. Auf gut wasserversorgten Bdéden und
hohen Temperaturen st zu erwarten, dass viele Arten gute Keim- und
Entwicklungsbedingungen vorfinden und dadurch das eher konkurrenzschwache
Mauseschwanzchen verdrangen. Daher liegt es nahe, dass die Art unter solchen
Bedingungen nicht keimt.
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5.2 Auswirkungen landwirtschaftlicher Nutzung auf die Zielarten

5.2.1 Hintergrund und Zielsetzungen

Durch die Intensivierung der Landwirtschaft in den letzten Jahrzehnten ist die Artenvielfalt
der Acker stark zuriickgegangen (Sutcliffe & Kay, 2000; Meyer et al., 2013). Die meisten
Schutzbemiihungen fiir Arten der Acker sind bisher schwerpunktmiRig auf Pflanzen oder
Tiere terrestrischer Standorte ausgerichtet, wahrend ein Fokus auf den Schutz von Arten
temporar Uberstauter Ackerbereiche bisher nur vereinzelt zu finden ist (Wansorra, 1996;
Berger et al., 2003; Berger & Pfeffer, 2011). Um die Vielzahl an seltenen und gefdhrdeten
Arten der verndssten Ackersenken (Hoffmann et al., 2000; Bissels et al., 2005; Elias et al.,
2011; Lukacs et al., 2013) erhalten zu kénnen, sollen Untersuchungen zu den Interaktionen
zwischen landwirtschaftlicher Nutzung und der Populationsdynamik dieser Arten klaren,
welche Bewirtschaftungsweisen férderlich und welche eher hinderlich fir einen langfristigen
Schutz dieser Arten ist.

Wie gut sich der Bestand einer Art an temporar verndssten Ackersenken entwickeln kann,
hangt im Wesentlichen von der Bodenbearbeitung, Zeitpunkt und Haufigkeit des
Pflanzenschutzes und Wasserstandsschwankungen ab. Der Zeitpunkt und die Dauer der
Uberflutung bestimmt, ob sich eher winterannuelle Arten wie das Miuseschwinzchen
(fehlende oder kurzzeitige Uberflutung im Winter) oder sommerannuelle Arten (Uberflutung
bis in den Frihling/Frihsommer), wie der Quirl-Tannel etablieren kénnen. Dabei haben
Feldbeobachtungen (U. Raabe, pers. Mitt.) gezeigt, dass eine herbstliche Bodenbearbeitung
vor Beginn der Uberflutungsperiode fiir alle Zielarten férderlich ist. Da Herbizide ihre
Wirkung hauptsachlich wahrend und kurz nach der Applikation entfalten (Kleijn & van der
Voort, 1997; Storkey et al., 2010), hangt ihre Effizienz einerseits vom Anwendungszeitpunkt,
andererseits von den artspezifischen Keimbedingungen ab. Konkurrenz ist ein weiterer
Faktor, der Ackerwildkrauter wesentlich beeinflusst. Kulturpflanzen konkurrieren mit
seltenen Wildpflanzen um Licht und Nahrstoffe und kénnen so deren Feldaufgang und ihren
Reproduktionserfolg signifikant beeintrachtigen (Epperlein et al., 2014). Diingung fordert in
der Regel einseitig die Konkurrenzkraft von Kulturpflanzen und nitrophytischen
Wildkrautern, wahrend sie die Entwicklung und erfolgreiche Reproduktion seltener,
konkurrenzschwacher Ackerwildkrauter eher negativ beeinflusst (Bilalis et al., 2010). Da tGber
entsprechende Reaktionen amphibischer Ackerwildpflanzen bisher wenig bekannt ist, sollten
mit der Studie zu Bewirtschaftungseffekten auf die Zielarten Quirl-Tannel, Schlammling,
Mauseschwanzchen und Sumpfquendel folgende Fragen geklart werden:

i) Wie beeinflusst Bodenbearbeitung die Etablierung und Reproduktion kurzlebiger
amphibischer Pflanzenarten?

ii) Welche Effekte hat Herbizidanwendung auf amphibische Pflanzenarten?

iii) Wie wirkt sich Dingung auf die Feldbestande und Samenproduktion amphibischer
Pflanzenarten aus?

iv) Welchen Einfluss hat Konkurrenz durch die Kulturpflanzen auf die Pflanzendichte und
Samenproduktion amphibischer Pflanzenarten und damit die Samenbank im Boden?
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5.2.2 Ergebnisse
Auswirkungen der Bodenbearbeitung auf den Feldbestand und die Samendichte

Im Bestand hatte Bodenbearbeitung kaum Einfluss auf die Etablierung der Zielarten. Nur
beim Mauseschwanzchen war die Wahrscheinlichkeit, dass sich die Art etabliert, nach
Bodenbearbeitung signifikant erhdht, die Bearbeitung hatte aber keinen Einfluss auf die
Anzahl der etablierten Pflanzen (Tab. 8). Die Samenbankuntersuchungen zeigen, dass sich
die Samendichten aller sommerannueller Arten — Quirl-Tannel, Schlammling, Sumpfquendel
— deutlich verringert haben und beim Quirl-Tannels hat auch die Wahrscheinlichkeit
Uberhaupt Samen nachzuweisen deutlich abgenommen (Tab. 9). Auf Flachen, auf denen
sowohl Bodenbearbeitung als auch Herbizidanwendungen stattgefunden hatten, nahmen
die Samendichten von Schlammlings und Sumpfquendel leicht zu (P < 0,02). Alleinige
Bodenbearbeitung hatte keine Auswirkung auf das Auftreten oder die Dichte des
Mauseschwanzchens in der Samenbank.

Herbizideffekte

Herbizidbehandlungen haben bei allen Zielarten die Nachweiswahrscheinlichkeit im
Feldbestand signifikant verringert (Mauseschwanzchen und Sumpfquendel, P < 0,001;
Schlammling, P < 0,01; Tab. 8; Quirl-Tannel konnte wegen des geringen Feldaufganges nicht
analysiert werden). Beim Mauseschwdnzchen wurde auch die Anzahl entwickelter
Individuen reduziert, wahrend die Individuenzahl des Schlammlings sogar zunahm. Auf
Flachen, auf denen neben der Herbizidbehandlung Winterweizen eingesat war, konnte
allerdings kein negativer Effekt der Herbizidbehandlung auf das Mauseschwanzchen
beobachtet werden. Beim Sumpfquendel war die Samenzahl in der Samenbank
herbizidbehandelter Flachen reduziert. Auf Flachen, auf denen sowohl Herbizidapplikation
als auch Bodenbearbeitung stattgefunden hatte, war dieser negative Herbizideffekt auf die
Samenzahl des Sumpfquendels abgeschwacht (P < 0,02; Tab. 9). Wo Herbizide und Diinger
ausgebracht worden waren, flihrte das zu einer leichten, nicht signifikanten Reduktion der
Samenzahlen des Schlammlings.

Diingungseffekte

Diingung hat die Pflanzendichte des Schlammlings signifikant erhoht, in Kombination bei
starker Wildkrautdeckung hatte Diingung jedoch den gegenteiligen Effekt (Tab. 8). Auf
Flachen, die gediingt und mit Herbiziden behandelt wurden, war die Samendichte des
Schlammlings in der Samenbank leicht, jedoch nicht signifikant reduziert (P < 0,05, Tab. 9).
Auf die anderen Zielarten hatte die Diingung keinen Effekt.

Effekte durch Konkurrenz mit der Kulturpflanze

Konkurrenz mit der angebauten Kultur hatte keinen Einfluss auf die Pflanzen- oder
Samendichten aller Zielarten. Auf Flachen mit hoher Wildkrautdeckung war die Pflanzenzahl
des Mauseschwanzchens reduziert, der Anbau von Kulturpflanzen schwachte diesen Effekt.
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Tab. 8: Effekte von Bewirtschaftung (Bodenbearbeitung, Kultur, Diingung, Herbizideinsatz) und
abiotischen Faktoren (Wildkrautdeckung, Uberflutung, Senke) auf die Pflanzendichte (Individuen

pro m?) von Miuseschwinzchen, Schlammling und Sumpfquendel im Feld.

Quirl-Tannel konnte wegen des schlechten Auflaufens im Feld in den Jahren 2013 und 2014 nicht

untersucht werden. Signifikante Werte sind fettgedruckt (Signifikanzniveau a = 0,01).

Zahlmodell Mauseschwanzchen Schlammling Sumpfquendel

Schatz-  Std. Schatz-  Std. Schatz-  Std.

wert  Fehler P wert Fehler P wert Fehler P
(Intercept) 3,487 0,921 0,000 5,551 0,541 0,000 5,932 0,475 0,000
Bodenb. 0,676 0,371 0,069 - - - - - -
Kultur -1,260 0,968 0,193 - - - - - -
Dingung -- - - 5,019 1,343 0,000 - - -
Herbizid -0,934 0,185 0,000 1,317 0,365 0,000 - - -
Wildkrautdeckung -0,029 0,009 0,001 -0,001 0,006 0,882 -0,015 0,007 0,032
Uberflutung - - - - - - 2,604 0,897 0,004
Senke S7 -0,971 1,046 0,353 -1,607 0,535 0,003 -3,447 1,026 0,001
Senke S2 4,839 0,407 0,000 -2,509 0,722 0,001 -2,337 0,385 0,000
Senke S3 0,756 0,470 0,108 -1,908 0,483 0,000 -0,605 0,356 0,089
Senke S4 2,510 0,440 0,000 -0,087 0,546 0,873 0,844 0,639 0,187
Senke S5 2,497 0,430 0,000 -0,557 0,502 0,267 0,157 0,370 0,671
Senke S6 3,670 0,440 0,000 -1972 0,466 0,000 -3,057 0,961 0,001
Jahr -0,496 0,850 0,560 -4,406 0,708 0,000 -1,900 0,885 0,032
Bodenb. x Kultur -0,768 0,347 0,027 - - - - - -
Kultur x Herbizid 0,937 0,263 0,000 - - - - - -
Kultur x
Wilddkrautdckg. 0,033 0,011 0,002 -- -- -- -- -- --
Dinger x
Wildkrautdckg. - - - -0,078 0,020 0,000 - - -
Wildkrautdckg. x
Uberfltg. 0,034 0,013 0,007 - - - - - -
Senke S7 x Jahr 4,363 1,284 0,001 -3,851 1,214 0,002 -13,889 161,067 0,931
Senke S2 x Jahr -0,026 0,889 0,977 -12,070 569,600 0,983 -14,472 87,962 0,869
Senke S3 x Jahr 1,074 1,103 0,330 0,887 0,886 0,317 1,120 0,575 0,052
Senke S4 x Jahr -0,846 0,977 0,386 3,496 0,856 0,000 -1,735 1,293 0,180
Senke S5 x Jahr 0,481 0,904 0,595 1,739 0,803 0,030 0,584 0,964 0,544
Senke S6 x Jahr -0,483 0,963 0,616 2,206 0,710 0,002 6,266 1,770 0,000
Log(theta) 0,990 0,122 0,000 0,004 0,139 0,978 -0,030 0,112 0,789
Nullmodell

Schatz-  Std. Schatz- Std. Schatz- Std.

wert Fehler P wert Fehler P wert Fehler P
(Intercept) 1,508 0,986 0,126 -3,383 0,717 0,000 -3,113 0,447 0,000
Bodenbearb. -3,724 0,665 0,000 -- -- -- -- -- --
Herbizid 3,085 0,632 0,000 2,627 0,846 0,002 2,578 0,580 0,000
Wildkrautdeckung -0,033 0,011 0,004 -- -- -- -- -- --
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Abb. 16: Anderungen der Wahrscheinlichkeit der Arten (a) Mauseschwinzchen, (b) Schlammling und (c)
Sumpfquendel sich im Feldbestand zu etablieren in Abhdngigkeit von Bodenbearbeitung,
Herbizidbehandlung und Vegetationsdeckung.

Die Regressionslinien wurden auf Grundlage des binomialen Teils (Nullmodell) des Modells modelliert (siehe
Tab. 3). Zur besseren Lesbarkeit werden die Datenpunkte des Mauseschwédnzchens nicht angezeigt.
Mauseschwanzchen: Bodenbearbeitung P < 0,0001, Wildkrautdeckung P < 0,004, Herbizidbehandlung P <
0,0001; Schlammling: Herbizidbehandlung P < 0,002; und Sumpfquendel: Herbizidbehandlung P < 0,0001.

etwas ab. In dhnlicher Weise hat die Interaktion von Wildkrautdeckung und Uberflutung den
negativen Effekt der Wildkrautkonkurrenz auf das Mauseschwanzchen ausgeglichen. Auch in
Plots, in denen Kulturpflanzen angebaut und Herbizide ausgebracht wurden, war der Effekt
auf die Pflanzendichte dieser Art weniger negativ als in Plots ohne Kulturpflanzen (Tab. 8).

Standortspezifische Auswirkungen auf die Populationsdynamik der Zielarten

Neben der landwirtschaftlichen Nutzung wurden auch Auswirkungen der abiotischen

Umwelt untersucht. Hier hatte bei allen Arten die Lage der Plots an den verschiedenen

Senken sowohl auf die Wahrscheinlichkeit in der Samenbank nachgewiesen zu werden, als

auch auf die Individuendichten im Feldbestand den starksten Einfluss. AuRerdem haben die
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Interaktionen zwischen Senke und Jahr die Pflanzendichten signifikant verandert (Tab. 8). Die
Pflanzen- und Samendichten des Schlammlings (sowie die Samendichten vom Quirl-Tannel)
anderten sich signifikant mit den Jahren.

Uberflutung hat die Pflanzendichten des Sumpfquendels erhéht (Tab. 8), auf die anderen
Arten hatte sie jedoch keinen Einfluss. Wildkrautdeckung hat die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens und der Individuenzahl im Bestand des Mauseschwanzchens geringflgig
verringert. Dieser Effekt wurde jedoch bei Uberflutung aufgehoben.

5.2.3 Diskussion

Einfluss von Bodenbearbeitung und Herbiziden

Bei allen Zielarten haben die Samendichten in Plots mit Bodenbearbeitung signifikant starker
abgenommen als in Plots ohne diese Behandlung. Auch wenn dieser Effekt in den
trockenheitsbedingt schlecht entwickelten Feldbestanden nicht deutlich wurde, ist
anzunehmen, dass bei Bodenbearbeitung mehr Samen durch Vergraben, Pradation, fatale
Keimung u.a. absterben, als wenn die Samen an der Bodenoberflache liegen bleiben.
Allerdings ist auch zu erwarten, dass sich bei Verzicht auf Bodenbearbeitung rasch
mehrjahrige Arten einstellen, die die Entwicklung der amphibischen Einjahrigen
unterdriicken. Um den Populationen der amphibischen Zielarten auch langfristig die
Etablierung und Reproduktion zu ermoglichen, ist es also sinnvoll die Bodenbearbeitung
beizubehalten. Vor allem in Jahren mit klimatisch glinstigen Entwicklungsbedingungen ist es
dann aber auch besonders wichtig, dass auch die anderen BewirtschaftungsmaRnahmen
eine Entwicklung der Zielarten zuldsst.

Herbizide werden in der konventionellen Landwirtschaft eingesetzt um die Konkurrenz von
Wildkrautern zu verringern (Proctor, 1986; Shelke, 1987). Entsprechend hatte die
Herbizidanwendung auch in dieser Untersuchung negative Auswirkungen auf alle Zielarten.
Diese Effekte waren allerdings von Art zu Art unterschiedlich. So wurden die
Individuendichte des Mauseschwanzchens und die Samendichte des Sumpfquendels durch
die Herbizidbehandlung reduziert, wahrend der Schlammling sogar hohere Individuenzahlen
aufwies. Dieses Ergebnis weist darauf hin, dass der Zeitpunkt der Herbizidanwendung
entscheidenden Einfluss darauf hat, inwieweit Arten unter der Herbizidbehandlung leiden
bzw. profitieren. Winterannuelle Arten, wie das Mauseschwdnzchen, werden durch
Ausbringen von Herbiziden im Herbst und im zeitigen Friihjahr besonders beeintrachtigt,
wahrend spat keimende, sommerannuelle Arten weniger betroffen sind (Albrecht, 1989). Da
die Herbizidanwendungen zudem die zum Zeitpunkt des Ausbringens bereits aufgelaufenen
Wildkrauter beseitigen, konnen spatkeimende Arten durch verringerte Konkurrenz sogar
profitieren. Die angebaute Kultur hat den negativen Effekt von Herbiziden auf das
Mauseschwanzchen reduziert, da die Kulturpflanzen vermutlich einen Schutz vor Kontakt
mit dem Herbizid geboten haben. Auf Flachen mit Dingung und Herbizidanwendung
wurden die Samendichten des Schlammlings leicht reduziert, was moglicherweise durch ein
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verstirktes Wachstum der gediingten Pflanzen und damit durch einen intensiveren
Herbizidkontakt bedingt war.

Der negative Effekt der Bodenbearbeitung auf die Samendichten von Schlammling und
Sumpfquendel wurde aus Griinden, die wir nicht erklaren kénnen, durch die Herbizid-
behandlung abgeschwacht. Die Wahrscheinlichkeit des Mauseschwanzchens sich im
Feldbestand zu etablieren, wurde durch Bodenbearbeitung erhéht, was durch reduzierte
Konkurrenz von anderen Ackerwildpflanzen bedingt sein kann. AuBerdem produziert diese
Art relativ groBe Samen, deren Keimlinge dann die Bodenoberflache auch aus tieferen
Bodenschichten erreichen kénnen. So haben Grundy et al. (2003) beobachtet, dass Samen
des Efeu-Ehrenpreis (Veronica hederifolia), die etwa zehnmal so viel wiegen wie andere
untersuchte Arten, durch die hohere Samenmasse lber ausreichend Ressourcen verfiigen,
um die Bodenoberflache auch aus tieferen Bodenschichten zu erreichen.

Effekte durch Kultureinsaat

Epperlein et al. (2014) haben gezeigt, dass die Konkurrenz von haufigen Ackerwildkrautern
und Kulturpflanzen die Biomasse und Samenproduktion der gefdhrdeten Art Echter
Frauenspiegel (Legousia speculum-veneris), reduziert haben. Ahnliches haben Lutman et al.
(2011) fir konkurrenzschwache Ackerwildkrauter festgestellt. In deren Studie hat eine
Zunahme der Konkurrenz durch die angebaute Kultur bei den Ackerwildkrdautern zu einer
Uberproportionalen Abnahme der Samenproduktion gefiihrt. Im Gegensatz zu diesen
Studien konnten wir in der vorliegenden Untersuchung beim Anbau von Kulturpflanzen
keine solchen Effekte feststellen. Winterannuelle Arten werden durch den Anbau von
Winterkulturen moglicherweise weniger beeinflusst, da sie durch ihre zeitige Entwicklung
der Konkurrenz mit der Kultur zumindest in ihrer Jugendentwicklung entgehen kénnen. Dies
wurde von Perronne et al. (2015) fiir Ackerwildkrautgesellschaften in franzdsischen Ackern
nachgewiesen. In unserer Studie hatte eine hohe Wildkrautdeckung einen negativen Einfluss
auf das Mauseschwanzchen, was durch die Interaktion mit der angebauten Kultur aber
wieder aufgehoben wurde. Einerseits kann das durch die homogenere Verteilung der
konkurrierenden Wildkrauter, verglichen mit der in Reihen angepflanzten Kultur, bedingt
sein (Olsen et al., 2005; Marin & Weiner, 2014). Andererseits ist davon auszugehen, dass die
Phanologie und die Ressourcenanspriiche der Zielarten dhnlicher zu anderen Wildkrautern
als zu Kulturpflanzen sind. Daher kann angenommen werden, dass bei begrenztem
Ressourcenangebot die Konkurrenz zu anderen Ackerwildpflanzen starker ist als die zur
Kultur (Connell, 1983). Schliefilich ist die erfolgreiche Etablierung der tGberflutungstoleranten
Zielarten, wie Quirl-Tannel und Sumpfquendel an die hydrologischen Bedingungen
gebunden, welche wiederum die Entwicklung der Kulturpflanzen beeintrachtigen und daher
die Konkurrenzkraft der Kultur verringern.

Diingeeffekte

Diingung hat generell einen positiven Einfluss auf das Pflanzenwachstum und die Samenpro-

duktion. Unter Konkurrenzbedingungen mit Kulturpflanzen oder konkurrenzkraftigeren
48



Az 29317-33 Forschungsprojekt zum Schutz der Ackersenkenvegetation 2012-2015

Wildkrautern, die eine bessere Nahrstoffnutzungseffizienz aufweisen und daher schneller
wachsen, kann sich dieser Effekt allerdings umkehren und zu einer Reduzierung des
Etablierungserfolges von Wildkrdautern fiihren (Whigham, 1984; Kleijn & van der Voort,
1997; Storkey et al., 2010). Dieser Zusammenhang spiegelt sich in der Wirkung von Dlingung
auf den Schlammling wider, der durch Diingung zunachst geférdert wurde, jedoch auf
gediingten Flachen, die eine hohe Wildkrautdeckung aufwiesen, zuriickging.

Die in der Regel abflusslosen Ackersenken erhalten durch lateralen Wasserabfluss oft hohe
Mengen an Agrochemikalien und sind daher oft nahrstoffreich (Lischeid & Kalettka, 2012). In
so einer nahrstoffreichen Umgebung hatten weitere Diingergaben vermutlich nur geringe
Effekte auf die anderen Zielarten.

Standortspezifische Auswirkungen

Standortspezifische Effekte haben das Auftreten aller Zielarten im Feld und in der
Samenbank wesentlich beeinflusst. Die zeitlich schwankenden Umweltbedingungen,
besonders die Niederschldge hatten groRen Einfluss auf die unterschiedlichen
Individuenzahlen in den einzelnen Jahren gehabt. Infolge der Niederschldge kénnen die
Uberflutungsdauer und -tiefe auf kleinem Raum schwanken und so zu unterschiedlichen
Mikrohabitatbedingungen fiihren, die die Etablierung und Reproduktion der auftretenden
Populationen beeinflussen (James et al., 2007). In unserem Versuch hatte Uberflutung einen
positiven Einfluss auf die Individuendichte des Sumpfquendels. Beim Mauseschwdnzchen
hat Uberflutung den negativen Konkurrenzeffekt durch andere Wildkrauter abgeschwicht,
vermutlich aufgrund einer verzogerten Vegetationsentwicklung unter Uberfluteten
Bedingungen. Daher scheint Uberflutung an diesen Standorten fiir die Populationsdynamik
und folglich auch fiir die Entwicklung der ganzen Pflanzengemeinschaft von essentieller
Bedeutung zu sein.
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5.3 Die Artengemeinschaften in Abhingigkeit von Uberflutung und
Nutzung

5.3.1 Einfuhrung

Die Flora saisonal verndsster Ackersenken mit ihrer Vielzahl seltener und gefahrdeter Arten
weist deutliche Unterschiede zu der terrestrischer Ackerstandorte auf (Hoffmann et al.,
2000; Bissels et al., 2005; Elias et al., 2011; Lukacs et al., 2013). In Mitteleuropa gehoren
viele Arten tempordrer Gewasser zu der pflanzensoziologischen Klasse der Zwergbinsen-
gesellschaften (Isoéto-Nanojuncetea bufonii) (Ellenberg & Leuschner, 2010). Der natrliche
Lebensraum solcher Pflanzenarten ist an Fluss- und Seeufern zu finden, sowie an
Kleingewdssern. In der Kulturlandschaft besiedeln diese Arten aber auch Schweineweiden,
abgelassene Fischteiche und vernasste Ackerstandorte (Tauber, 2000). In den vergangenen
hundert Jahren ist dieser Habitattyp durch Drainage, Flussregulierungen und Aufgabe
traditioneller Landnutzungsformen stark zuriickgegangen (Dynesius & Nilsson, 1994;
Kalettka, 1996; Deil, 2005; Bilz et al., 2011). Dies hat dazu gefiihrt, dass die
Artengemeinschaften innerhalb der Zwergbinsengesellschaften gefahrdet sind (Rennwald,
2000) und viele der charakteristischen Arten selten geworden sind und als gefdahrdet gelten
(Ludwig & Schnittler, 1996). Temporar Uberstaute Ackerstandorte kdnnten daher wichtige
Ersatzlebensraume fir diese Arten darstellen.

Mit Untersuchungen zur Diversitdat und Artenzusammensetzung an tempordren Gewassern
auf Flachen der AgrarGmbH in Parstein sollten folgende Fragen geklart werden:

i) Wie beeinflusst das Uberflutungsregime an temporiren Gewéssern
Artenzusammensetzung und Diversitat?

i) Welches Uberflutungsregime bietet die giinstigsten Entwicklungsbedingungen fiir Arten
der Klasse Isoéto-Nanojuncetea?

iii) Wie beeinflussen landwirtschaftliche Nutzung und Bodeneigenschaften die
Artenzusammensetzung?

iv) Welche Bewirtschaftungsmallnahmen begiinstigen die Etablierung seltener und
gefdhrdeter Arten der Isoéto-Nanojuncetea?

5.3.2 Ergebnisse
Allgemeine Vegetationsmerkmale

Insgesamt wurden an den untersuchten Senken 70 GefalRpflanzenarten ermittelt (Anhang A3
bis A8), darunter 54 Zweikeimblattrige und 16 graminoide Arten, sowie 39 annuelle und 31
ausdauernde Arten. Von der Zuordnung zu den pflanzensoziologischen Klassen her gehéren
sechs Arten zur Klasse der Zwergbinsengesellschaften. Acht Arten gelten als gefdhrdet,
darunter die bundesweit stark gefdhrdeten Arten Quirl-Tannel und die Sandbinse (Juncus
tenageia) und der gefdahrdete Sardische HahnenfuR (Ranunculus sardous) (Ludwig & Schnitt-
ler, 1996). Am haufigsten vertreten waren Geruchlose Kamille (Tripleurospermum perfora-
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tum, 135 Plots), Vogelknoterich (Polygonum aviculare agg., 133 Plots), Maduseschwanzchen
(116 Plots) und Rotgelber Fuchsschwanz (Alopecurus aequalis, 100 Plots).

Auswirkungen des Wasserregimes auf die Artenzahl

Die hochsten Artenzahlen wurden in Plots mit fluktuierenden Wasserstanden beobachtet
(feucht-staunass-feucht; Tab. 10, Anhang A3 bis A8), wahrend Plots mit konstanteren
Wasserstanden signifikant weniger Arten aufwiesen (lberflutet-liberflutet-feucht; feucht-
feucht-feucht; Kruskal-Wallis-Test, P < 0,001). Die héchsten Anteile annueller Arten wurden
auf Flachen beobachtet, die wahrend des Frihjahrs nicht Gberflutet waren (staunass—
Uberflutet—feucht; feucht—feucht—feucht; feucht-staunass—feucht), wohingegen die
héchsten Anteile ausdauernder Arten in Plots mit Uberflutung im Frithjahr auftraten
(Uberflutet—tberflutet—feucht; Uberflutet—staunass—feucht). Zwergbinsenarten haben in
Flachen mit fluktuierenden Wasserstinden dominiert, die zumindest fir Teile der
Wachstumsphase wassergesattigt (=staunass) oder tberflutet waren (lberflutet—-tberflutet—
feucht; Uberflutet—staunass—feucht; staunass—uberflutet—feucht; Kruskal-Wallis-Test, P <
0,001; siehe Abb. 17).

Tab. 10: Annuelle, Ausdauernde und Gesamtartenzahlen (Mittelwert * Stabw), sowie Anzahl an
Zwergbinsenarten (I-N) unter verschiedenen Wasserregimes.

Abkiirzungen: ttt = feucht-feucht-feucht; tft = feucht—staunass—feucht; fnt = staunass—iiberflutet—feucht; nft
= Uiberflutet—staunass—feucht; nnt = Giberflutet-uberflutet—feucht.

Wasserregime Annuelle Ausdauernde Gesamt I-N-Arten
ttt (n=122) 7,5%2,3 29+1,3 10,4+2,9 06+1,0
tft (n=6) 10,2+1,3 52+1,8 15,3+1,9 30+£1,1
fnt (n=31) 9,2+2,0 30£1,5 12,2+25 2,6+0,7
nft (n=5) 6,2+1,5 7,6+1,3 13,8+2,6 3,2+0,8
nnt (n=13) 3,9+1,5 6,0+1,2 9,9+2,0 1,2+0,7

Effekte von Bewirtschaftungsmafinahmen auf den Artenreichtum

Die Bewirtschaftungseffekte waren weniger deutlich als die Auswirkungen des
Wasserregimes. Die hochsten Artenzahlen wurden in Plots beobachtet, die nur mit der
Kultur eingesdt waren, wahrend die niedrigsten Artenzahlen jeweils unter kombinierter
Behandlung von Kultureinsaat, Dingung und Herbizideinsatz, sowie Kultureinsaat und
Herbizideinsatz auftraten (Kruskal-Wallis-Test, P < 0,001; Abb. 18a).

Die Anzahl der Zwergbinsenarten war auf Flachen, die nur herbizidbehandelt waren, am
hochsten. Die niedrigsten Anteile wurden jeweils in Plots mit Kombinationen aus Kultur und
Herbizid, sowie Diingung und Herbizid festgestellt (Abb. 18b).
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Abb. 17: Gesamtartenzahlen (a) und Anzahl an Zwergbinsenarten (b) bei verschiedenen
Wasserregimen (multiple Mittelwertvergleiche, a= 0,05).

Kleinbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen. Abkiirzungen der
Wasserstinde im April-Juli-August: ttt = feucht—feucht—feucht; tft = feucht-staunass—feucht; fnt =
staunass—uberflutet—feucht; nft = liberflutet—staunass—feucht; nnt = liberflutet-tliberflutet—feucht.

Effekte auf die Artenzusammensetzung

Die Ordination der Vegetationsdaten zeigt, dass sich die aus Bodenproben aufgelaufenen
Artengemeinschaften hauptsachlich entlang eines Feuchtigkeitsgradienten angeordnet
haben (Abb. 19). Arten der terrestrischen Ackerwildkrautgesellschaften (Getreidewildkraut-
Gesellschaften, Hackfruchtgesellschaften; Abb. 20) stellten die gréRte Gruppe und
reprasentierten die weniger feuchten Standorte, die nicht lberflutet waren und daher die
Entwicklung typischer, terrestrischer Ackerwildkrautgesellschaften ermdglichten. Die
meisten dieser Arten waren haufige Ackerwildkrauter, die auf eine regelmalige
landwirtschaftliche Nutzung der Flachen hindeuten, d.h. Windhalm (Apera spica-venti),
WeiRer GansefuR (Chenopodium album agg.), Hihnerhirse (Echinochloa crus-galli) und
Geruchlose Kamille (Tripleurospermum perforatum). Die Arten, die im Ordinationsdiagramm
eher rechts und im Zentrum angeordnet sind, stellen eine Mischung aus Arten haufig
gestorter (Zwergbinsengesellschaften, Zweizahngesellschaften) und weniger héaufig
gestorter, temporarer Gewasser (Flutrasen) dar. Die Anordnung ausdauernder
Wasserpflanzen der Réhrichte, wie Froschléffel (Alisma plantago-aquatica) und Astiger
Igelkolben (Sparganium erectum), weit entfernt von den anderen Arten im unteren rechten
Teil des Ordinationsdiagrammes, signalisiert einen sehr deutlichen Unterschied der aus
diesen Plots aufgelaufenen Artenkombination zu den anderen Proben.
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Abb. 18: Effekte der BewirtschaftungsmaBnahmen auf die Gesamtartenzahl (a) und die Anzahl der
Zwergbinsenarten (b).

Kleinbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen. Abkiirzungen der
BewirtschaftungsmaBnahmen: k = Kultureinsaat; kd = Kultureinsaat und Diingung; kdh =
Kultureinsaat, Diingung, Herbizidapplikation; kh = Kultureinsaat und Herbizidapplikation; d =
Diingung; dh = Diingung und Herbizidbehandlung; h = Herbizidbehandlung; o = Kontrolle ohne
Bewirtschaftung.

In Abb. 19 ist die Ordination mit den angepassten linearen Vektoren fir die Boden-pH-
Werte, Phosphorgehalte und die mittleren Ellenberg-Zeigerwerte fiir Licht und Feuchte
Uberlagert. Die stérkste lineare Korrelation mit dem Ordinationsraum (R? = 0,9) wurde fir
die Bodenfeuchtewerte festgestellt. Es zeigt sich, dass die Artenzusammensetzung sich mit
zunehmender Bodenfeuchte dandert. Da die mittleren Ellenberg-Zeigerwerte fiir Licht eng mit
den mittleren Zeigerwerten fur Feuchte korreliert waren (R? = 0,68, P < 0,001), standen sie
auch in enger Beziehung mit der ersten Achse der DCA-Ordination. Die gemessenen,
chemischen Bodeneigenschaften wiesen nur eine geringe Variation zwischen den sieben
Senken auf, abgesehen von Phosphor, der mit der zweiten Ordinationsachse korreliert war
(R? = 0,5), zeigte der pH-Wert eine Korrelation mit dem Ordinationsraum (R? = 0,5), wobei
der pH-Wert offensichtlich mit abnehmender Bodenfeuchte zunahm. Die
BewirtschaftungsmaBnahmen zeigten nur eine geringe Korrelation mit dem
Ordinationsergebnis (R? = 0,1, P < 0,01), was darauf hindeutet, dass die landwirtschaftliche
Nutzung auf Standorten mit Wasserstandsschwankungen nur eine untergeordnete Rolle
spielt.
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Abb. 19: DCA-Ordinationsdiagramm aller untersuchten Plots (Lange 1. Achse: 4,07; 2. Achse: 3,3).

Unterschiedliche Wasserregimes sind mit unterschiedlichen Farben dargestellt. Die Pfeile zeigen die
Korrelationen des Boden-pHs, des Phosphorgehaltes und der mittleren Ellenberg-Zeigerwerte fiir Licht
und Feuchte mit den Ordinationsachsen an. Die Langen der Pfeile geben die Stirke der Korrelation an.

Zur besseren Lesbarkeit sind die Artnamen nicht dargestellt.

Tab. 11: Ergebnisse der Anpassung linearer Vektoren der Umweltvariablen.

Die Werte in den Spalten DCA1 und DCA2 stellen jeweils den Richtungskosinus der kontinuierlichen
Variablen entlang der beiden Achsen dar. P-Werte basieren auf 999 Permutationen. Signifikante P-Werte
sind fettgedruckt.

DCA1 DCA2 R? P-Wert

mittlere Hohe 0,02 1,00 0,26 0,001
Stickstoff 0,11 -0,99 0,09 0,002
Phosphor -0,26 -0,97 0,46 0,001
Kalium 0,49 0,87 0,01 0,455
pH -0,84 -0,54 0,47 0,001
L 0,99 -0,11 0,35 0,001
F 1,00 0,09 0,87 0,001
N -0,76 0,65 0,08 0,002
Faktoren:

Wasserregime 0,56 0,001
Bewirtschaftung 0,12 0,003
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Abb. 20: DCA-Ordinationsdiagramm aller Arten. Arten einer pflanzensoziologischen Klasse sind in
einer einheitlichen Farbe dargestellt.

Die Arten wurden nach Ellenberg et al. (2001) den pflanzensoziologischen Klassen zugeordnet. Arten,
die nicht eindeutig einer pflanzensoziologischen Klasse zugeordnet werden konnten oder Klassen, die
nur eine oder zwei Arten enthielten, sind schwarz dargestellt. Zur besseren Lesbarkeit wurden die
Artnamen abgekiirzt. Im Anhang A2 sind die Abkiirzungen der Artbezeicnungen aufgelistet.

5.3.3 Diskussion

Bei den Freilanderhebungen zum Einfluss des Wasserstandes im Sommer 2013 wurden
insgesamt 70 Gefdlpflanzenarten gefunden. Dreger (2002) hat an Soéllen im
Biospharenreservat Schorfheide-Chorin dhnliche Artenzahlen gefunden und Fischer (1983;
acht Rote-Liste-Arten) und Hoffmann et al. (2000; sieben Rote-Liste-Arten) berichten
ebenfalls von dhnlichen Zahlen an gefahrdeten Arten aus anderen Teilen Brandenburgs. Die
Anzahl der Zwergbinsenarten in unserer Erhebung war relativ niedrig, was auf unglinstige
Witterungsbedingungen wahrend des Untersuchungszeitraumes zuriickgefiihrt werden
kann. Pietsch & Miiller-Stoll (1974) stellen dazu fest, dass verschiedene Faktoren, wie die
Witterungsbedingungen und die Art der landwirtschaftlichen Nutzung der Acker die
Chancen beeinflussen, Arten der Zwergbinsengesellschaften aufzufinden.
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Effekte von Wasserregime und Bewirtschaftung auf die Artenzahl

Unsere Untersuchungen haben gezeigt, dass starke Wasserstandsschwankungen mit
Uberflutung im Frithjahr oder Sommer einen positiven Einfluss auf die Gesamtartenzahlen
und die Anzahl der Zwergbinsenarten haben. Wir vermuten, dass diese Standortfaktoren zu
héheren Artenzahlen fiihren, da sie die Spannbreite glinstiger Habitatbedingungen erhdhen.
Diese Ergebnisse decken sich mit Untersuchungen von Greet et al. (2013), die gezeigt haben,
dass Dauer und Haufigkeit der Uberflutung die Artenzahl ampbhibischer
Pflanzengemeinschaften erhdhen. Casanova & Brock (2000) haben dagegen in einer Studie
an tempordaren Gewassern in Australien die hochsten Artenzahlen unter terrestrischen
Bedingungen gefunden. Diese gegensatzlichen Ergebnisse konnen jedoch durch
Unterschiede der Untersuchungsgebiete bedingt sein. Die australische Studie wurde an
Gewadssern durchgefiihrt, die von relativ wenig gestorter Grasland- und Strauchvegetation
umgeben waren, wahrend in unserer Untersuchung, regelmaBige Ackerbewirtschaftung die
Diversitat der Ackerwildkrautgemeinschaften, die sich unter terrestrischen Bedingungen
entwickeln wiirden, moéglicherweise reduziert hat.

Ein unerwartetes Ergebnis beziglich der Bewirtschaftung war, dass die Zahl der
Zwergbinsenarten in herbizidbehandelten Flachen am hochsten lag. Da die meisten
amphibischen Pflanzenarten deutlich nach der Anwendung von Vorauflauf-Herbiziden
keimen, wurden sie moglicherweise weniger durch die Herbizidanwendung beeintrachtigt
und konnten unter Umstdanden von der Reduzierung der Konkurrenz durch andere Arten
profitieren (Poschlod et al., 1999). Dies deckt sich auch mit Ergebnissen von Brose &
Tielborger (2005), nach denen das Entfernen konkurrenzkraftiger Arten den Artenreichtum
von Uberflutungstoleranten Arten erh6ht. Da unsere Studie allerdings nur den Zeitraum von
einem Jahr abdeckt (mit ungiinstigen Keimungsbedingungen fiir amphibische Pflanzenarten)
und nur ein Herbizid getestet wurde, sind weitere Untersuchungen erforderlich, bevor die
Auswirkungen von Herbiziden auf Zwergbinsenarten abschliefend beurteilt werden kénnen.
Diingung und Konkurrenz durch Kulturpflanzen zusammen mit Herbizidbehandlung haben zu
besonders geringen Anzahlen solcher Arten gefiihrt.

Effekte des Wasserregimes auf die Artenzusammensetzung

Die Ordination der Pflanzengemeinschaften mit verschiedenen Wasserstanden,
Bodeneigenschaften und  Bewirtschaftungsmallnahmen hat gezeigt, dass die
Wasserstandsschwankungen den starksten Einfluss auf die Artenzusammensetzung hatten.
Casanova & Brock (2000) und Brock et al. (2005) erzielten in Samenbankuntersuchungen zu
den Effekten verschiedener Wasserregimes auf  die Entwicklung von
Wasserpflanzengesellschaften die gleichen Ergebnisse. Eine Langzeitstudie, in der die
Auswirkungen des Uberflutungszeitpunktes auf die Artenzusammensetzung untersucht
wurde, hat gezeigt, dass die Saisonalitdt (Uberflutung im Frithjahr oder im Sommer) die
Artenzusammensetzung stirker gedndert hat als die Haufigkeit der Uberflutung (Robertson
et al., 2001). Andere Untersuchungen bestitigen, dass mehr die Uberflutung im Allgemeinen
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und die Dauer der Uberflutung im Speziellen die Artenzusammensetzung der
Kleingewdsservegetation bestimmt (Brock et al., 2005; Cherry & Gough, 2006; Robertson &
James, 2007; Della Bella et al., 2008). Patzig et al. (2012) berichten, dass die
Uberflutungsdauer innerhalb eines Jahres signifikant mit dem Auftreten amphibischer
Pflanzenarten korreliert ist.

Dass die mittleren Ellenberg-Zeigerwerte fiir Bodenfeuchte und Licht einen engen
Zusammenhang mit der ersten Ordinationsachse zeigten, deutet auf einen wichtigen Einfluss
der Wasserstandsschwankungen auf die Artenzusammensetzung hin. Dieses Ergebnis deckt
sich mit Untersuchungen von Tauber & Petersen (2000), die festgestellt haben, dass das
Wasserregime und die Verfligbarkeit von Licht beides essentielle Faktoren fiir eine
erfolgreiche Etablierung von Zwergbinsenarten sind. Keimungsexperimente von Salisbury
(1970) und Poschlod et al. (1999) haben gezeigt, dass eine unzureichende Beleuchtung die
Keimung dieser Arten in tiefen Gewassern einschranken kann. Dieser Faktor kénnte auch die
vorliegenden Ergebnisse beeinflusst haben.

Boden-pH-Wert und Phosphorgehalt haben einen Zusammenhang zur floristischen Variation
aufgezeigt, was deutlich macht, dass Pflanzengesellschaften, die bei unterschiedlichen
Wasserregimes auftreten, durch die Bodeneigenschaften beeinflusst werden.

57



Az 29317-33 Forschungsprojekt zum Schutz der Ackersenkenvegetation 2012-2015

5.4 Regionale Vegetationsanalyse in Brandenburg und Westpolen

5.4.1 Einleitung

Wie konkrete BewirtschaftungsmalBnahmen, abiotische Standortbedingungen und das
Uberstauungsregime die Prisenz und Etablierung seltener und gefihrdeter Arten der
Ackersenken bestimmen, wurde — teilweise anhand ausgewahlter Zielarten — in Form von
standardisierten Bewirtschaftungs- und Uberstauungsversuchen an Ackersenken bei Parstein
analysiert (vgl. Kap. 5.5). Fir etliche besonders gefahrdete Phanerogamen wie Sandbinse,
Quirl-Tannel, Liegende Teichsimse, Ysop-Blutweiderich, Acker-Gipskraut, Sardischer
Hahnenful}, Wasserpfeffer-Tannel, sowie Armleuchteralgen wie Bauers Armleuchteralge,
Sprossende  Baumleuchteralge,  Zerbrechliche  Glanzleuchteralge und  Kleinste
Glanzleuchteralge (vgl. Kap. 1.1.1), die nur selten an den Ackersenken im nordlichen
Brandenburg und Westpolen nachgewiesen wurden (Fischer, 1983; Hoffmann, 1996; Raabe,
2008; Pukacz et al., 2009; Raabe, 2009), gibt es bislang aber kaum verldssliche
Informationen (iber Standort- und Bewirtschaftungsanspriiche. Da auch nur wenige dieser
Arten auf den Versuchsflachen bei Parstein vorkommen und diese Vorkommen auch nicht
BewirtschaftungsmaBnahmen, wie z.B. Herbizidbehandlungen, ausgesetzt werden sollten,
wurden solche Arten in einer gebietsibergreifende Vegetationsanalyse untersucht. Ziel
dieser Studie, die an insgesamt 15 Ackersenken in Brandenburg und Westpolen durchgefiihrt
wurden, war die Beantwortung folgender Fragen:

» Welche Standortbedingungen und Landschaftsparameter bestimmen das Auftreten
besonders seltener Arten?

» Welche Standortbedingungen und Landschaftsparameter unterscheiden Ackersenken mit
einer naturschutzfachlich wertvollen Vegetationszusammensetzung von weniger
,wertvollen’ Standorten?

» Ein weiteres Ziel der Untersuchung war die Identifikation artenschutzfachlich hochwertiger
Ackersenken, die fiir eine Eingliederung in das Schutzprogramm ,,100 Acker fiir die Vielfalt”
in Frage kommen.

Da aufgrund der in der Vegetationsperiode 2014 auftretenden Trockenheit die Zielarten im
Freiland nicht zu finden waren, wurden die Flachen mit Hilfe von Samenbankanalysen
untersucht. Um Standort- und Landschaftsmerkmale zu identifizieren, die das Vorkommen
naturschutzfachlich hochwertiger Arten und Artengemeinschaften bedingen, wurden
Flachen mit existierenden Fundangaben der Indikatorart Quirl-Tannel (,mit’ in Tab. 12), mit
benachbarten Flachen ohne entsprechende Nachweise (,0hne’) verglichen.

5.4.2 Ergebnisse

Insgesamt sind aus den Proben 80 GefaRpflanzenarten aufgelaufen, davon 22 Grasartige und
58 andere krautige Arten. Im Mittel wiesen die Proben ,Neuenhagen-mit’ (14.4) und
,Sarbinowo-mit‘ (14,9) die hochsten Artenzahlen auf, wahrend die niedrigsten Artenzahlen in
den Proben von ,Manker-ohne’ (6.8) gefunden wurden.
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Vorkommen gefdhrdeter Arten

Die Untersuchungen zeigen, dass an allen untersuchten Standorten, also auch dort, wo die
gefahrdeten Arten bisher nicht nachgewiesen wurden, solche Arten in der Samenbank
vorhanden sind. Aus den Proben sind insgesamt 17 GefaRpflanzenarten aufgelaufen, die
nach der Roten Liste des Landes Brandenburg auf der Vorwarnstufe stehen, gefahrdet, stark
gefahrdet oder vom Aussterben bedroht sind (Tab. 12). Dies unterstreicht den hohen
naturschutzfachlichen Wert dieser Gewadsser. Dabei wurden in der Samenbank jedes
untersuchten Gewassers mindestens zwei Rote-Liste-Arten gefunden mit durchschnittlich 5,5
+ 2,2 Arten. Tab. 13 gibt einen Uberblick iber die an den Einzelgewassern gefundenen Arten
und in Abb. 21 ist die Summe der gefundenen Arten an jedem Gewasser dargestellt. An drei
der sieben Flachenpaare wurden mehr seltene Arten gefunden, wo bereits Nachweise
vorlagen, an drei weiteren Standorten war jedoch die Zahl gefundener Zielarten an den
Standorten ohne bisherigen Nachweis héher.

Tab. 12: GefdBpflanzenarten und deren Rote-Liste-Status in Deutschland (Ludwig & Schnittler, 1996) und in
Brandenburg (Landesumweltamt, 2006). Gefidhrdungsklassen: * = nicht gefahrdet; V = Vorwarnstufe; 3 =
gefdhrdet; 2 = stark gefdhrdet; 1 = vom Aussterben bedroht.

Artname Wissenschaftlicher Rote Liste Rote Liste
Artname Deutschland | Brandenburg
Grasblattriger Froschloffel Alisma gramineum * 2
Lanzett-Froschloffel Alisma lanceolatum * 3
Schwanenblume Butomus umbellatus \Y \Y
Quirl-Tannel Elatine alsinastrum 2 2
Wasserpfeffer-Tannel Elatine hydropiper 3 2
Nadel-Sumpfsimse Eleocharis acicularis 3 3
Schlitzblattriger Storchschnabel Geranium dissectum * 2
Acker-Gipskraut Gypsophila muralis 3 2
Sandbinse Juncus tenageia 2 2
Schlammling Limosella aquatica * 3
Mauseschwdnzchen Myosurus minimus V \Y%
Sumpfquendel Peplis portula * Vv
Niedriges Fingerkraut Potentilla supina * 3
Gewdhnlicher Wasserhahnenfull | Ranunculus aquatilis * \Y
Liegende Teichsimse Schoenoplectus supinus 1
Acker-Leimkraut Silene noctiflora * 2
Blauer Wasser-Ehrenpreis Veronica anagallis-aquatica * \Y
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Abb. 21: Anzahl gefundener Rote-Liste-Arten an den untersuchten Gewadssern. Luftbild aus Bing (2012).

Einfluss der Umweltfaktoren auf die Artenzusammensetzung

Die Anpassung linearer Modelle zeigte, dass sich die Artenzusammensetzung entlang der
ersten, den Uberwiegenden Teil der Varianz im Datensatz erklarenden Ordinationsachse im
Wesentlichen einem West-Ost-Gradienten entspricht (RW in Abb. 22; Tab. 14). Abiotische
Umweltfaktoren, die diesen Gradienten pradgen, sind der Phosphorgehalt und pH-Wert der
Boden. So sind die Flachen in Nordwestbrandenburg durch erhohte P-Konzentrationen und
niedrigere pH-Werte charakterisiert, bei den den Flachen im Nordosten des Landes und in
Westpolen war dies umgekehrt. Charakteristische Merkmale der Vegetation im &stlichen
Untersuchungsgebieten waren hohere Feuchtezeigerwerte und mehr ausdauernde Arten.

Die zweite, weniger Varianz erklarende Ordinationsachse wird vor allem durch die
polnischen Standorte Sarbinowo und Niesutow differenziert. Wahrend Sarbinowo
insbesondere durch die GréRe der Gewasser und den hoheren Anteil ausdauernder Arten
gekennzeichnet ist, sind die Senken am Standort Niesutow klein und durch kurzlebige Arten
und N-Zeiger dominiert.
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Abb. 22: DCA-Ordinationsdiagramm der Samenbankzusammensetzung 15 verschiedener Gewadsser in
Brandenburg und Westpolen (Gradientenlangen: DCA1 2,9; DCA2 3,1).

Die Flichen sind nach ihrer geografischen Lage von Westen (dunkelbraun) nach Osten (petrol)
unterschiedlich eingefirbt. Die Pfeile stellen die Ergebnisse linearer Modellanpassungen der Variablen dar,
die signifikant mit einem Korrelationskoeffizienten von mindestens 0,3 mit der Ordinationsmatrix korreliert
sind (siehe Tab. 14). Ausdauernde = Anzahl ausdauernder Arten; Flache = FlachengroRe des Gewadssers; F

mittlerer Ellenberg-Zeigerwert fiir Feuchte; N = mittlerer Ellenberg-Zeigerwert fiir Stickstoff; pH
gemessener pH-Wert; Phosphor = Phosphor-Gehalt; RW: Koordinatenangabe des Langengrads.

5.4.3 Diskussion
Naturschutzfachlicher Wert

An allen untersuchten Gewdassern wurden mindestens zwei Arten nachgewiesen, die auf der
Roten Liste des Landes Brandenburg stehen (Landesumweltamt, 2006). Da an jedem
Gewasser nur auf einer Fliche von 100 m? Proben genommen werden, ist davon
auszugehen, dass an den meisten Ackersenken noch weitere seltene Arten gefunden werden
kdnnten. Diese Ergebnisse belegen die lGiberragende naturschutzfachliche Bedeutung solcher
Habitate fur den floristischen Artenschutz. Dem Land Brandenburg kommt somit auch fir
die drei bundesweit stark gefdhrdeten Arten Quirl-Tannel, Sandbinse und Liegende
Teichsimse (Ludwig & Schnittler, 1996) eine besondere Verantwortung zu.
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Tab. 14: Ergebnisse der linearen Modellanpassung an die Ordinationsmatrix.

Die Spalten DCA1 und DCA2 geben den Richtungskosinus der Variablen entlang der beiden Achsen dar. R?
gibt den Korrelationskoeffizienten mit der Ordinationsmatrix an. P-Werte basieren auf 999 Permutationen
und sind bei Signifikanz fettgedruckt.

DCA1l DCA2 R? P-Wert
Langengrad °O 0,68 -0,74 0,36 0,001
Breitengrad °N 0,97 -0,23 0,14 0,001
Flache -0,10 -1,00 0,53 0,001
Gewasserdichte -0,24 -0,97 0,01 0,314
pH 0,99 0,16 0,59 0,001
Gesamtstickstoff 0,58 0,82 0,08 0,002
Ammonium 0,06 1,00 0,01 0,428
Nitrat -0,99 -0,11 0,21 0,001
Phosphor -0,80 0,60 0,43 0,001
Zeigerwert Feuchte 0,64 -0,77 0,32 0,001
Zeigerwert Reaktion 0,95 0,31 0,76 0,001
Zeigerwert Stickstoff 0,66 0,75 0,42 0,001
RL-Arten 0,59 -0,81 0,14 0,001
Grasartige 0,04 -1,00 0,07 0,004
Krautige 0,88 -0,48 0,08 0,002
Einjahrige 0,40 0,92 0,03 0,074
Ausdauernde 0,45 -0,89 0,42 0,001

Artenzusammensetzung

Die Artenzusammensetzung wurde im Wesentlichen durch Bodeneigenschaften
differenziert. Dabei reprasentierte die erste Ordinationsachse vor allem Unterschiede im
Phosphorgehalt und im pH-Wert. Die Artengemeinschaften in Ostbrandenburg und Polen
haben zudem hohere Feuchtezeigerwerte und hohere Anteile an ausdauernden Arten.
Insgesamt legt diese regionale Aggregation der Standorte nahe, dass der Unterschied in der
Artenzusammensetzung eher auf geologisch-bodendékologische Ursachen zurlickzufiihren ist
als auf die Bewirtschaftung. Da Landwirte gerade bei den pH-Werten und bei der P-
Versorgung bemiiht sind, ein einheitliches, fir die Kulturpflanzen giinstiges Niveau zu
erzielen, dirfte dieser Faktor die Ergebnisse eher nivelliert haben. Hohere
Feuchtezeigerwerte und der erhdohte Anteil ausdauernder Arten im Ostlichen
Untersuchungsgebiet weisen darauf hin, dass die dortigen Flachen im Mittel starker vernasst
sind und eine infolgedessen seltenere Bewirtschaftung mehr ausdauernde Arten zuldsst.
Deutliche Unterschiede bestehen auch zwischen den polnischen Standorten Sarbinowo und
Niesutow: Wahrend sich Sabrinowo durch groRe Gewdsser mit geringerem Anteil an N-
Zeigern auszeichnet, werden die kleineren Senken bei Niesutow moglicherweise starker
durch Diingung der angrenzenden Acker beeinflusst.
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Zwischen der Anzahl seltener Arten und der Artenzusammensetzung gab es keinen
signifikanten Zusammenhang. Zudem wurden alle seltenen Arten mit mindestens finf
Vorkommen (mit Ausnahme von Potentilla supina), im Westen und Osten des Gebietes
gefunden. Dies deutet darauf hin, dass die seltenen Arten auf der Skalenebene des
Untersuchungsgebietes deutlich weniger als die gesamte Artenzusammensetzung durch
groBraumige bodendkologische und hydrologische Unterschiede bestimmt wird und dass die
meisten gefahrdeten Arten im Gesamtgebiet gedeihen konnen. Eine Erklarung fur das
aktuelle Verbreitungsmuster kdnnte die exozoochore Ausbreitung, z.B. Uber Wasservogel,
sein: So wiesen Senken an den nahe beieinander liegenden Standorten Parstein,

Neuenhagen und Niesutow die héchsten Zahlen seltener Arten auf.

Abb. 23: Auswahl untersuchter Standorte in der regionalen Vegetationsanalyse. Von links nach rechts:
Cedynia-ohne, Parstein-mit, Berge-mit und Manker-ohne.
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Abb. 24: Auswahl seltener Arten, die wahrend des Projektes im Untersuchungsgebiet beobachtet wurden.
Von links nach rechts: Sardischer HahnenfuR (Ranunculus sardous), Gewohnlicher Wasserhahnenfu
(Ranunculus aquatilis), Schwanenblume (Butomus umbellatus), Sandbinse (Juncus tenageia), Laubfrosch
(Hyla arborea) sowie Rotbauchunke (Bombina bombina).
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5.5. Einfluss von Uberstauung auf Diversitit und Artenzusammensetzung

5.5.1 Einfiihrung

Die Vegetation an Ackersenken wird durch landwirtschaftliche Nutzung, Bodeneigenschaften
und klimatische Bedingungen beeinflusst (Pinke et al., 2014). Der wichtigste Einflussfaktor in
diesem Habitattyp ist jedoch das Wasserregime (Casanova & Brock, 2000), das die Keimung
der auflaufenden Arten mittels Wassertemperatur, Licht und Sauerstoffkonzentration
reguliert (z.B. Matsuo et al., 1984). Bei Uberstau beeinflusst die Tiefe des Wasserkdrpers die
Keimung von Pflanzen durch das Lichtangebot und die Temperatur (Pons & Schroder, 1986).
In Bereichen, die bis in den Sommer flach iberflutet sind, etablieren sich eher amphibische
Arten, in der oberen littoralen Zone, die nur kurzzeitig im Friihjahr Gberflutet ist, dagegen
eher terrestrische Arten. Daher ist anzunehmen, dass die hochsten Artenzahlen bei einer
mittleren Uberstaudauer auftreten, bei der sich Arten beider Gruppen etablieren kénnen. Da
viele amphibische Pflanzenarten als selten und gefahrdet gelten, ist zu vermuten, dass auch
die Anzahl an Rote-Liste-Arten dort am hdochsten ist. Im unteren, haufig lang Gberfluteten
Uferbereich kénnen sich Arten ohne Uberflutungstoleranz nicht entwickeln. Folglich weisen
diese Standorte eine geringere Diversitdt auf (Weiher & Keddy, 1999). Mit reduzierter
Konkurrenz durch den Ausschluss terrestrischer Arten nimmt dort die Gleichverteilung
(,Evenness’) der tberflutungstoleranten Arten zu (Estrada-Villegas et al., 2012).

Mit dem vorliegenden Versuch sollte untersucht werden, wie sich die Samenbanken des
oberen und des unteren Uferbereichs tempordarer Gewadsser hinsichtlich Diversitat,
Naturschutzwert und Artenzusammensetzung unterscheiden und wie ein gezieltes
Uberstauungsmanagement genutzt werden kénnte, um naturschutzfachlich wertvolle
Bestdande zu beglinstigen. Dazu wurde unter kontrollierten Bedingungen untersucht, wie
verschiedene Uberstauungsregime die Artenzusammensetzung differenzieren. Im Einzelnen
sollte untersucht werden

i) Wie sich die aus der Samenbank entwickelnden Pflanzengemeinschaften des oberen und
des unteren Uferbereichs unterscheiden;

ii) Wie sich die unterschiedlich Uberstauung auf die Keimlingsdichten und die Diversitat
auswirkt; und

iii) Wie sich die Anzahl auflaufender seltener Arten bei unterschiedlicher Uberstauung
andert.

5.5.2 Ergebnisse

Anderung der Artenzusammensetzung entlang eines Uberflutungsgradienten

Obwohl alle Proben des oberen Uferbereiches urspriinglich aus einer einzigen Mischprobe
stammen, zeigt die Ldnge der ersten DCA-Ordinationsachse grofle Unterschiede in der
Artenzusammensetzung der aus den Proben auflaufenden Keimlinge an (Abb. 25a). Dieser
Gradient war eng mit der Uberstaudauer und den Zeigerwerten fiir Feuchte korreliert (P <
0,001, Tab. 15). Die Effekte der Uberstaudauer wurden im Wesentlichen durch Unterschiede

66



Az 29317-33 Forschungsprojekt zum Schutz der Ackersenkenvegetation 2012-2015

zwischen temporirer und permanenter Uberflutung bestimmt; zwischen den nicht
Uberfluteten und den temporar Uberstauten Proben waren dagegen nur geringe
Unterschiede festzustellen (Abb. 25). Die verschiedenen Wassertiefen hatten keinen Einfluss
auf die Artenzusammensetzung. Die Rote-Liste-Arten zeigten ein variables Verhalten in
Bezug auf die Uberflutungsregimes. Die meisten erreichten ihre héchsten Abundanzwerte
ohne oder bei nur temporirer Uberstauung (Abb. 25).

Tiefgreifende Anderungen der Artenzusammensetzung entlang der ersten Ordinationsachse
traten auch in der haufiger Gberfluteten, unteren Uferzone auf (Abb. 25b). Dieser Gradient
war etwas langer, was auf eine noch heterogenere Artenzusammensetzung als bei den
Proben aus seltener liberstauten Uferbereichen hindeutet. Die nicht Gberstauten und die
temporar Uberstauten Behandlungsvarianten zeigten nur geringe Unterschiede in der
Artenzusammensetzung. Die meisten Rote-Liste-Arten zeigten bei zunehmender
Uberstaudauer eine deutliche Abnahme. Sowohl Uberstaudauer, als auch Feuchte-
Zeigerwerte und Wassertiefe waren signifikant mit dem Ordinationsgradienten korreliert (P <
0,001, Tab. 15).

Tab. 15: Auflaufen von Pflanzen aus Bodenproben des oberen und unteren Uferbereichs aus temporar
Uiberstauten Ackersenken.

Beziehung zwischen Uberstaudauer, Medianen des Ellenberg-Zeigerwertes fiir Feuchte und Wassertiefe
(DCA1, DCA2). Signifikante Korrelationen sind fettgedruckt.

DCA-Achse 1 DCA-Achse 2 R2 P

Obere Uferzone

Uberstaudauer 1,000 0,000 0,64 0,001
Zeigerwert Feuchte 0,888 -0,459 0,55 0,001
Wassertiefe 0,734 -0,679 0,05 0,278
Untere Uferzone

Uberstaudauer 0,999 -0,046 0,68 0,001
Zeigerwert Feuchte 0,989 0,149 0,67 0,001
Wassertiefe 0,971 0,240 0,07 0,114

Effekte auf die Keimlingsdichten

Im oberen Uferbereich lagen die Keimlingsdichten am hdchsten bei fehlender oder
kurzzeitiger Uberflutung. Mit zunehmender Uberstaudauer nahmen die Keimlingsdichten ab
(Kruskal-Wallis-Test: H = 48,7, P < 0,0001; Abb. 26). Das gleiche Muster zeigte sich auch im
unteren Uferbereich (Kruskal-Wallis-Test: H = 52,8, P < 0,0001).
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Abb. 25: Ordination (DCA) der Artenzusammensetzung von Bodenproben in Abhangigkeit von
experimentellem Uberstau der (a) oberen (Achsenlingen DCA1: 3,9; DCA2: 3,6) und (b) unteren
Uferzone (Achsenldngen DCAL1: 3,5; DCA2: 3,0) temporar iiberfluteter Ackersenken.

Die Pfeile zeigen die Korrelation der Wassertiefe und der Mediane des Ellenberg-Zeigerwertes fiir
Feuchte mit den Ordinationsachsen an. Die Langen der Pfeile geben die Stirke der Korrelation an.
Unterschiedliche Uberstaudauern sind durch verschiedene Symbole dargestellt. Die Arten werden mit
einem ,+‘ dargestellt.
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Effekte auf die Artenzahlen

Insgesamt liefen 65 Arten aus den Bodenproben auf (vgl. Anhang A12 bis A18), davon neun,
die auf der Roten-Liste des Landes Brandenburg stehen. 54 Arten etablierten sich aus der
oberen, 60 Arten aus Bodenproben der unteren Uferzone, wovon 49 Arten in beiden
Uferbereichen auftraten. Die haufigsten Arten waren Froschl6ffel (Alisma plantago-aquatica
agg.) und Sumpfquendel (Peplis portula), die in 93 % aller Proben aufliefen.

In der oberen Uferzone lagen die hochsten mittleren Artenzahlen in der nicht Gberstauten
Kontrolle (21,7 £ 3,2 Arten pro Topf, Mittelwert + Stabw). Flache Wasserstande mit kurzer
oder intermedidrer Uberstauung verdnderten diese Artenzahlen nicht wesentlich (Abb. 27).
Intermedidre Uberflutungsdauern mit hohen Wasserstinden, wie auch permanente
Uberflutung fiihrten dagegen zu einem signifikanten Riickgang der Artenzahlen (Kruskal-
Wallis-Test: H = 40,9, P < 0,0001). Im unteren Uferbereich zeigte sich ein ahnliches Muster
mit hochsten Artenzahlen in den kurz iberstauten Behandlungen (25,0 + 3,0 Arten pro Topf)
und niedrigeren Artenzahlen bei permanenter Uberflutung (Kruskal-Wallis-Test: H = 49,4, P <
0,0001).
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Abb. 26: Samendichte der (a) oberen und (b) unteren
Uferzone temporar iiberfluteter Ackersenken in
Abhingigkeit experimenteller Uberflutung.
Kleinbuchstaben geben signifikante Unterschiede
zwischen den Gruppen an (P < 0,05).

Abb. 27: Anzahl der pro Samenbankprobe (je ca. 0,65
1) aus der (a) oberen und (b) unteren Uferzone
temporar bei
experimenteller Uberflutung aufgelaufener Arten.

tiberfluteter Ackersenken

Kleinbuchstaben geben signifikante Unterschiede
zwischen den Gruppen an (P < 0,05).
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Anderung der Evenness unter verschiedenen Uberflutungsregimes

Unabhingig von der Uferzone waren die Arten bei intermediirem oder langem Uberstau am
gleichméaRigsten verteilt (obere Uferzone; Kruskal-Wallis-Test: H = 39,3, P < 0,0001; untere
Uferzone: H = 49,5, P < 0,0001; Abb. 28). Die Wassertiefe hatte keinen Einfluss auf die
Evenness.

Einfluss von Uberflutung auf den Naturschutzwert

In beiden Uferbereichen lag die Zahl der Rote-Liste-Arten pro Probetopf ohne oder bei
kurzer Uberstauung zwischen vier und sechs, bei mittlerem und vor allem bei langem
Uberstau lagen die Werte dann signifikant niedriger (obere Uferzone: H = 29,4, P < 0,001;
untere Uferzone: H = 44,0, P < 0,0001; Abb. 29). Auch bei fehlender und temporarer
Uberflutung waren fast alle aufgelaufenen Rote-Liste-Arten amphibische Pflanzenarten,
darunter Quirl-Tannel, Schlammling und Mauseschwanzchen (Ludwig & Schnittler, 1996). Bei
permanenter Uberflutung liefen diese Arten auch auf, jedoch in geringeren Dichten.
Dagegen wurde die bundesweit vom Aussterben bedrohte Sprossende Baumleuchteralge
(Tolypella prolifera) ausschlieBlich bei intermediirer oder permanenter Uberflutung

beobachtet.
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Abb. 28: Evenness der Arten die aus Bodenproben
der (a) oberen und (b) unteren Uferzone temporar
tiberfluteter Ackersenken bei experimenteller Uber-
stauung aufgelaufen sind.

Kleinbuchstaben zeigen signifikante Unterschiede
zwischen den Gruppen an (P < 0,05).

Wasserstand (cm)

Abb. 29: Anzahl der Rote-Liste-Arten, aufgelaufen
aus Bodenproben der (a) oberen und (b) unteren
Uferzone temporar lberfluteter Ackersenken bei ex-
perimenteller Uberstauung.

Kleinbuchstaben zeigen signifikante Unterschiede
zwischen den Gruppen an (P < 0,05).
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5.5.3 Diskussion

Variation der Artenzusammensetzung bei unterschiedlicher Uberstauung

Die Ergebnisse zeigen, dass bei verschiedenem Uberstauungsregime extrem unterschiedliche
Artengemeinschaften aus der Samenbank von Uferzonen temporarer Gewdsser auflaufen
kdnnen. Die Pflanzengemeinschaften wurden dabei im Wesentlichen durch die
Uberstaudauer strukturiert, wobei es keine Unterschiede zwischen der oberen und der
unteren Uferzone gab. Offensichtlich verbessert eine zunehmende Uberflutungsdauer die
Entwicklungsbedingungen von Wasserpflanzenarten, was zu einem nahezu vollstandigen
Artenaustausch von temporirer zu permanenter Uberflutung fiihrt. Bei permanenter
Uberflutung sind nur noch amphibische und einige Uferpflanzen, wie Froschléffel (Alisma
spp.), Astiger lIgelkolben (Sparganium erectum), sowie verschiedene Armleuchteralgen
aufgelaufen. Die groRe Variation in der Artenzusammensetzung der einzelnen Topfe in dieser
Behandlungsvariante kann mit einer ungleichen Samenverteilung in den beiden
Uferbereichen, sowie mit Einflissen des Wasserstandes erkldart werden. Die Sprossende
Baumleuchteralge wurde vor allem in Proben aus der oberen littoralen Zone gefunden,
wahrend die Zerbrechliche Armleuchteralge (Chara globularis) und die Stachelspitzige
Glanzleuchteralge (Nitella mucronata) aus Proben des unteren Uferbereichs aufliefen. Die
meisten amphibischen und Uferpflanzenarten traten vorwiegend bei flach (berstauten
Behandlungsvarianten auf, wahrend andere Arten keine Bindung an bestimmte Wassertiefen
zeigten. Im Gegensatz zu Felderhebungen, die einen klaren Feuchtegradienten der
Pflanzengesellschaften tempordarer Gewadsser nachweisen konnten (Hoffmann, 1996;
Altenfelder et al., 2014), wurden keine solchen Gradienten in der Samenbank gefunden.
Daher scheint die Artenzusammensetzung der Samenbank mehr durch das langfristige als
durch das aktuelle Wasserregime eines Standortes bestimmt zu sein. Das kann durch die
regelmaRige Bodenbearbeitung bedingt sein, die zu einer Verdriftung und Homogenisierung
fihren kann. AuRerdem koénnen jahrlich schwankende Wasserstande, Ausbreitung
schwimmfdhiger Samen an der Wasseroberflaiche oder Ausbreitung durch Vogel zu
Unterschieden zwischen aktueller Vegetation und der Samenbank fiihren.

Der experimentelle Wasserstand hatte keinen Einfluss auf die Artenzusammensetzung,
vermutlich deshalb, weil Uberflutung unabhingig von der Wassertiefe zu konstanten
Wassertemperaturen fiihrt, unter denen nur ein bestimmter Anteil von Arten in der Lage ist
zu keimen (Pons & Schroder, 1986). Es kann auch sein, dass die Pflanzen starker auf die
Lichtverfiigbarkeit reagieren, die nicht notwendigerweise von der Wassertiefe abhangt
(Wetzel, 2001), sondern sich durch Tribung sowie Beschattung aufgrund der
Vegetationsdecke dandern kann. Wahrend des Versuchs waren alle Wasserbecken in der
Regel klar und lieRen eine gute Lichttransmission zu. Diese Ergebnisse decken sich mit
Untersuchungen von Casanova & Brock (2000), die nur geringe Auswirkungen der
Wassertiefe auf die Artenzusammensetzung in australischen tempordren Gewdssern
gefunden haben.
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Auswirkungen auf Keimlingsdichten, Artenzahlen und Diversitdt

Sowohl Keimlingsdichten als auch die Artenzahlen waren bei fehlender oder kurzzeitiger
Uberstauung am héchsten. Dabei gab es keine Unterschiede zwischen Proben aus den
beiden Uferbereichen. Auch dieses Ergebnis wird durch Untersuchungen von Casanova &
Brock (2000) bestatigt, die den hochsten Artenreichtum in nicht Uberfluteten Proben
festgestellt haben. Ein moglicher Grund dafiir ist, dass sowohl terrestrische als auch
amphibische Pflanzenarten gute Keimungsbedingungen bei fehlender oder nur kurzzeitiger
Uberflutung finden. Viele amphibische Pflanzenarten bilden keine Dormanz aus und laufen
unabhingig vom Uberflutungsregime auf (von Lampe, 1996). Unter uberfluteten
Bedingungen sind die Tag-Nacht-Temperaturamplituden weniger ausgepragt, was die
Keimung vieler amphibischer Pflanzenarten reduziert, da ein Grofteil dieser Arten
fluktuierende Temperaturen zur Keimung bendtigt (Poschlod et al., 1999). AuRerdem sind
bisher nur wenige Arten bekannt, die besser bei Uberflutung keimen kénnen als ohne
(Poschlod et al, 1999). Dies fiihrt dazu, dass bei fehlendem Uberstau héhere
Keimlingsdichten festgestellt werden kénnen (Collins et al., 2013). Wasserpflanzen liefen nur
zu einem geringen Teil aus den Proben auf und haben kaum zu den Artenzahlen in den
temporar liberstauten Behandlungsvarianten beigetragen.

In der vorliegenden Untersuchung nahm die Evenness der Arten mit zunehmender
Uberstaudauer zu. Diese Beobachtung deckt sich mit Ergebnissen von Weiher & Keddy
(1999), die in Gewassern festgestellt haben, dass sich die Evenness mit abnehmender
Artenzahl und Abundanz erhéht. Diese Ergebnisse kdnnen durch erhéhten Stress verursacht
werden (Estrada-Villegas et al., 2012), der mit zunehmender Uberstaudauer zunimmt. Daher
werden Arten, die nicht Uberflutungstolerant sind, unterdriickt und die Artenzahlen nehmen
ab. Die verbleibenden stresstoleranten Arten laufen dann mit hoherer Wahrscheinlichkeit in
gleichen Haufigkeiten auf, was zu einer erhdhten Evenness fiihrt. Da Stress in der Regel zu
abnehmender Biomasse und PflanzengroRe fiihrt (Grime, 1979), kdonnten aufgrund der
geringeren Bedeutung von Konkurrenz kleinwlichsige Arten geférdert werden, die
artenarme Pflanzengemeinschaften mit hoher Evenness bilden kénnen, in denen alle Arten
etwa gleich selten sind (Bock et al.,, 2007). Andere Studien sind zu widersprechenden
Ergebnissen bezliglich des Zusammenhangs von Artenzahl und Evenness gekommen (Stirling
& Wilsey, 2001; Soininen et al., 2012). Diese Autoren schlussfolgern, dass beide
Diversitatsmalle von verschiedenen und unabhangigen okologischen Prozessen abhangen.
Ma (2005) hat diese Muster in Beziehung zu einer abweichenden Reaktion auf
Bodeneigenschaften und zwar C-N-Verhaltnis und Phosphorgehalt gesetzt. Da im Rahmen
unserer Untersuchungen Bodenmischproben verwendet wurden, kdnnen solche Effekte hier
ausgeschlossen werden.
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Seltene Arten

Als Mal fir den Naturschutzwert der auflaufenden Pflanzengemeinschaften wurde die
Anzahl an Rote-Liste-Arten verwendet. Von anderen Untersuchungen ist bekannt, dass
temporar Uberflutete Ackersenken einen hohen Naturschutzwert aufweisen (Hoffmann et
al., 2000; Lukacs et al., 2013). Auch in den meisten der untersuchten Bodenproben wurden
seltene Arten gefunden. Die relativ geringe Bodenmenge, die bei Samenbankanalysen
untersucht werden kann, ist wohl eine Ursache dafiir, dass weitere, im Untersuchungsgebiet
nachgewiesene, seltene Arten, wie z.B. die Liegende Teichsimse (Schoenoplectus supinus)
und Bauer’s Armleuchteralge (Chara baueri) nicht in den Bodenproben auftraten (Hoffmann,
1996; Raabe, 2009).

Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Behandlungsvarianten waren nur marginal. Es
traten jedoch aus allen Artengruppen von terrestrischen, Uber amphibische bis zu
Wasserpflanzen, seltene Arten aus den meisten Proben auf. Diese Beobachtung deutet
darauf hin, dass entlang des gesamten Uberflutungsgradienten giinstige Bedingungen fiir die
Etablierung seltener Arten aus verschiedenen Pflanzengesellschaften vorlagen.
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Projektteil 2 — Umsetzung in die Praxis

6.1 Einfiihrung

Neben dem ersten Projektteil, der auf die Analyse der 6kologischen Grundlagen abzielt, soll
der zweite Projektteil der Umsetzung der Ergebnisse in die Praxis dienen. Dazu wurden die
Ergebnisse zunachst auf internationaler und nationaler Ebene auf Tagungen und in Form von
Publikationen der Fachoffentlichkeit zugdnglich gemacht und diskutiert. Ein wesentliches
Anliegen war darliiber hinaus, die Landwirte in die Erarbeitung der
Managementempfehlungen einzubeziehen. Dazu wurde eine Umfrage unter Landwirten aus
Brandenburg durchgefiihrt, auf deren Flachen verndsste Ackersenken auftreten. Die
Umfrage diente dazu, die Gbliche Bewirtschaftungsweise und mogliche Schwierigkeiten, wie
z.B. besonders starker Wildkrautbesatz solcher Flachen, in Erfahrung zu bringen. Daneben
sollte die Erfahrung der Landwirte mit dem Naturschutz und deren Akzeptanz maoglicher
NaturschutzmaBnahmen an Ackersenken erfragt werden. Einen weiteren Schritt in der
Kommunikation mit allen Beteiligten stellte ein Workshop mit Landwirten, Behdrden- und
Naturschutzvertretern dar. In diesem wurde vor allem die Umsetzbarkeit vorgeschlagener
Malnahmen und Finanzierungsmoglichkeiten diskutiert.

Die Erkenntnisse beider Projektteile wurden schlieRlich in ein Konzept mit Management-
empfehlungen fir den Erhalt der Zwergbinsenbestinde an tempordr verndssten
Ackersenken Uberfiihrt.

6.2 Offentlichkeitsarbeit

6.2.1 Publikationen

Albrecht, H., Altenfelder, S., Raabe, U. 2015. Konzeptentwicklung zum Schutz der Vegetation
saisonal verndsster Ackersenken (DBU-Projekt No. 29317-33/0). In: Meyer, S., Leuschner,
C., 2015. 100 Acker fiir die Vielfalt — Initiativen zur Férderung der Ackerwildkrautflora in
Deutschland. Universitatsverlag, Gottingen. S. 80-83.

Albrecht, H., Prestele, J., Altenfelder, S., Wiesinger, K. & Kollmann, J. 2014. New approaches
to the conservation of rare arable plants in Germany. In: Proceedings 26th German
Conference on Weed Biology and Weed Control. March 11 — 13, 2014, Braunschweig,
Germany. Julius  Kiuhn-Archiv  443: 180-189. Online im Internet: URL:
http://pub.jki.ound.de/index.php/JKA/article/view/2864/305

Altenfelder, S., Raabe, U., Albrecht, H. 2014. Effects of water regime and agricultural land use
on diversity and species composition of vascular plants inhabiting temporary ponds in
northeastern Germany. Tuexenia 34: 145-162.

Altenfelder, S., Schmitz, M., Poschlod, P., Kollmann, J., Albrecht, H.: Managing plant species
diversity under fluctuating site conditions — the case of temporarily flooded depressions.
Wetlands, Ecology and Management; im Review-Verfahren.
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Altenfelder, S., Kollmann, J., Albrecht, H.: Effects of farming practice on populations of
threatened amphibious plant species in temporarily flooded arable fields — implications
for conservation management. Agriculture, Ecosystems and Environment; im Druck.

Altenfelder, S.: Conservation on the edge: habitat conditions and management strategies to
maintain amphibious plant communities of temporarily flooded field ponds in north-east
Germany. Disseretation an der Technischen Universitat Miinchen, eingereicht.

6.2.2 Tagungsbeitrage

Albrecht, H., Altenfelder, S., 2012. Ackerwildkrautschutz auf temporar verndssten
Ackerflachen. Exkursionstagung zum Schutz der Ackerwildkrauter, 21. — 23. Juni, Bad
Frankenhausen.

Albrecht, H., Prestele, J.W., Altenfelder, S., van Elsen, T., Meyer, S., Wiesinger, K., Kollmann, J.,
2013. Symposium 'Restoration of Arable Plants’, 20. — 22. Juni 2013, Freising.

Altenfelder, S., Schmitz, M., Brockard, M., Albrecht, H., Kollmann, J., 2013. Conservation
management of rare species in seasonally wet fields — the impact of water level
dynamics. Symposium 'Restoration of Arable Plants', 20. — 22. Juni 2013, Freising.

Altenfelder, S., Schmitz, M., Kollmann, J., Albrecht, H., 2014. Effects of hydroperiod and
depth of inundation on diversity and species composition of temporarily flooded ponds
in north-eastern Germany. Wetlands Biodiversity and Services: Tools for Socio-Ecological
Development, 14. — 18. September 2014, Huesca, Spanien.

Altenfelder, S., Kollmann, J., Albrecht, H., 2015. Effects of farming and flooding on population
dynamics of amphibious plants in temporarily flooded arable fields. 17th Symposium of
the European Weed Research Society, 23. — 26. Juni 2015, Montpellier, Frankreich.

6.2.3 Studentische Arbeiten

Braun, J.-P., 2015. Befragung landwirtschaftlicher Betriebe zu ArtenschutzmaBnahmen auf
Ackerflachen. Projektarbeit, TU Minchen.

Brockard, M., 2013. Einfliisse von Licht, Temperatur und Uberstau auf die Keimung von
Peplis portula und Myosurus minimus. Bericht zum Praktikum Experimentelle
Renaturierungsokologie, TU Miinchen.

Fenn, L., Naumann, J., 2013. Effekte von Uberstauung auf Keimung, Wachstum und
Reproduktion von Limosella aquatica und Peplis portula. Bericht zum Praktikum
Experimentelle Renaturierungsodkologie, TU Miinchen.

Hohl, A., 2014. Keimungsexperimente: Elatine alsinastrum L. (Quirl-Tannel) und Limosella
aquatica L. (Schlammling). Bericht zum Praktikum Experimentelle
Renaturierungsokologie, TU Miinchen.

Riese, M. 2015. Die Auswirkungen der Bewirtschaftung auf die Diasporenbank von Elatine
alsinastrum, Limosella aquatica, Myosurus minimus und Peplis portula. Bericht zum
Praktikum Experimentelle Renaturierungsokologie, TU Miinchen.
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Schmitz, M., 2013. Der Einfluss von Uberflutung auf die Diasporenbank und
Artenzusammensetzung von Zwergbinsengesellschaften sowie auf funktionelle
Merkmale der Zielart Elatine alsinastrum. Projektarbeit, TU Miinchen.

Sebald, S., 2014. The effects of flooding on germination of different provenances of
Limosella aquatica and Schoenoplectus supinus. Bericht zum Praktikum Experimentelle
Renaturierungsokologie.

6.2.4 Organisierte Tagungen
Symposium ‘Restoration of Arable Plants’. 20. — 22. Juni 2013, Freising.

Workshop ‘Management und Schutz der Vegetation saisonal vernasster Ackersenken —
Erfahrungsaustausch zwischen Wissenschaft und Praxis’. 16. Marz 2015, Angermiinde.

6.3 Befragung von Landwirten zur Akzeptanz von SchutzmaRnahmen

6.3.1 Konzeption und Ziele

Im Rahmen einer studentischen Projektarbeit (Braun, 2015) wurde eine Befragung von
Landwirten in Brandenburg in Form von Telefoninterviews durchgefiihrt.

Zur erfolgreichen Umsetzung von NaturschutzmalBnahmen im Agrarbereich ist es von grofRer
Bedeutung, die Landwirte als wichtigste Akteure in der Landbewirtschaftung mit
einzubinden. Deshalb wurden im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen auch die
betroffenen Landwirte befragt. Diese Befragung soll deren Interesse an dem
naturschutzfachlichen Wert von Sollen und Ackersenken herausstellen und Informationen
Uber ihren bisherigen Umgang mit diesen Flachen erbringen. Es wurden zudem auch die
okonomischen Aspekte der vernassten Ackersenken und Fordermdglichkeiten
angesprochen. Dabei sollten die Probleme der Landwirte mit bisherigen Initiativen zum
Naturschutz in der Landwirtschaft erfragt werden und wie man diese in ihrem Sinne
verbessern kann. Die Befragung sollte nicht zuletzt auch dazu dienen, die Landwirte In der
weiteren Umsetzung einzubeziehen und durch die Interviews eine realistischere
Einschatzung der Moglichkeiten fiir den Schutz der Ackersenken zu erhalten.

Im Einzelnen sollten mit den Interviews folgende Fragen behandelt werden:

i Informationsstand der Landwirte zum naturschutzfachlichen Wert von saisonal vernassten

Ackersenken?

ii.  Welche Probleme gab es bisher mit Naturschutzinitiativen und welche
Verbesserungsvorschldge werden von den Landwirten gemacht?

iii.  Welche Meinung besteht zu den Managementempfehlungen zu Ackersenken?

iv.  Wie werden die 6konomischen Aspekte von Naturschutz auf Ackerflachen bewertet?

V. Einbinden der Landwirte in die Erstellung des Naturschutzkonzeptes.

Vi. Ableiten von Handlungsvorschlagen, die fiir die Landwirte wichtig sind.
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6.3.2 Methodik

Befragung der Landwirte

Die Interviews wurden mit zehn Landwirten aus dem nérdlichen Brandenburg von Dezember
2014 bis Januar 2015 telefonisch gefiihrt. Zur Aufnahme der Daten wurde ein
leitfadengestiitztes Experteninterview gefliihrt, wobei Liste mit offenen Fragen die
Gesprachsgrundlage bildet (Glaser & Laudel, 2010). Der Interviewleitfaden bildet die
Grundlage des Gesprdches und gliedert sich in diesem Fall in drei Themenblocke (vgl.
Anhang A 19).

Der erste Frageblock begann mit einem zu diesem Zeitpunkt aktuellen Thema, der Greening-
Verordnung der EU-Agrarpolitik, die zum 01.01.2015 in Kraft getreten ist. Dieses Thema
wurde gewahlt, weil die Landwirte mit diesem Thema vertraut sind und daher gut in das
Gesprach starten konnen. AuBerdem konnte die Greening-Verordnung auch direkt
Auswirkungen auf Soélle haben, da diese aufgrund der neuen Regelung als Vorrangflachen
gelten.

Im zweiten Themenblock wurde der naturschutzfachliche Wert der temporar vernassten
Ackersenken thematisiert und MalRnahmen, die fir diese Lebensraume forderlich waren.
Damit sollte erfasst werden, inwieweit die Landwirte Interesse an Naturschutz und Umwelt
zeigen. Des Weiteren werden konkrete Fragen dazu gestellt, ob die Landwirte diese
Malnahmen oder Naturschutzkonzepte umsetzen oder unterstiitzen wiirden, um deren
Bereitschaft zu einem Schutz von Ackersenken zu erfassen.

Im dritten Themenblock wurden allgemeine Fragen zu den Betrieben der Landwirte gestellt.
Die letzte Frage bot den Befragten noch einmal Raum sich unabhéangig von den vorherigen
Fragen zu diesem Thema zu dullern. Der Interviewleitfaden ist im Anhang A19 zu finden.

Analyse der Interviews

Die Interviews wurden mit der inhaltlichen Strukturierung nach Mayring (2015) analysiert.
Diese Methode ist besonders geeignet fiir kleine Stichproben, die keine aussagekraftige
guantitative Auswertung zulassen. Im Untersuchungsgebiet gibt es nur wenige Betriebe, auf
deren Flachen die seltenen Arten vorkommen. Zudem besitzen die Betriebe Gber sehr groRe
Flachen). Ein zweiter wichtiger Punkt ist, dass sich die durch die offenen Fragen des
Experteninterviews entstandenen Antworten gut mit Hilfe dieser Methode klassifizieren
lassen. Zur Herausarbeitung fir die Fragestellung relevanter Aspekte wurde die Technik der
inhaltlichen Strukturierung genutzt. Dazu werden vor Analyse der Interviewmitschnitte
Kategorien zu den relevanten Fragestellungen gebildet und die Interviews anschlieRend
anhand dieses Kategoriesystems analysiert.

Im Laufe der Analyse wurden fiinf Kategorien gebildet, die fiir dieses Projekt relevant sind. In
der ersten Kategorie ,Interesse an Natur’ wurden Aussagen der Landwirte zusammengefasst,
die auf ein Interesse an der Natur allgemein und im speziellen an Sollen hinweisen. Die
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Kategorie ,Erfahrungen mit dem Naturschutz’ wurde in zwei Unterkategorien geteilt. Sie
befassten sich mit den Konflikten und den Gemeinsamkeiten, die Landwirte mit dem
Naturschutz verbinden und erwdhnen. In der dritten Kategorie ,Bisheriger Umgang mit
tempordar verndssten Ackersenken’ wurden die Erfahrungen der Landwirte mit den
Nassstellen auf ihren Ackern zusammengefasst und wie sie bisher mit ihnen umgegangen
sind. Die vierte Kategorie, ,Wirtschaftliche Aspekte’ umfasste alle Aussagen der Landwirte zu
den 6konomischen Auswirkungen von temporar vernassten Ackersenken. AuBerdem sollten
auch die Aussagen zu Fordergeldern in dieser Kategorie behandelt werden. Die letzte
Kategorie, ,Meinungen zu Managementempfehlungen’ enthielt Aussagen dariiber, wie die
Landwirte zu dem Management von Nassstellen stehen und was ihrer Meinung nach dabei
wichtig ist. In Tab. 16 ist die Anzahl der Aussagen aufgelistet, die in die finf Kategorien
eingeflossen sind. Dabei flossen aus den Interviews meist mehr als eine Aussage in die
Kategorien ein, da die Kategorien nicht nur in einem Abschnitt behandelt werden, sondern
im Verlauf des Interviews wiederholt angesprochen werden.

Tab. 16: Anzahl der Aussagen, die nach der Analyse in die jeweilige Kategorie eingeflossen sind.

Kategorie Anzahl der Aussagen
Interesse an Natur 39
Bisheriger Umgang mit Ackersenken 35
Erfahrungen mit dem Naturschutz 37
Okonomische Aspekte vernésster 46
Ackersenken

Meinungen zu Managementempfehlungen 43

6.3.3 Ergebnisse

Interesse an Natur

Neun von zehn der befragten Landwirte gaben an, dass sie gerne weitere, schriftliche
Informationen zum Thema der Ackersenken hatten. Dazu die Aussage eines Landwirts: ,Ja
klar, wenn man damit zu tun hat, dann sollte man sich dafiir auch interessieren.”
Grundlegend haben sich viele mit Sollen beschaftigt, da sie in der Greening-Verordnung der

EU, von Anfang 2015 als Ausgleichsflachen gefiihrt werden (acht von zehn Landwirten).

Einige Landwirte hatten sich aber auch naher mit dem Thema auseinandergesetzt und
besallen ein gewisses Fachwissen zum Thema Ackersenken. Dazu gehdrt genauere
Kenntnisse zur GrolRe der Ackersenken auf ihren Schlagen, liber die Wasserdynamik oder
Uber das Vorkommen seltener Seggen- oder Algenarten.
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Erfahrungen mit dem Naturschutz
Gemeinsamkeiten mit dem Naturschutz

Die Landwirte betonten, dass sich ihr Umgang mit echten, nicht ackerbaulich genutzten
Séllen bereits verbessert hitte. Altere Landwirte berichteten Uber teilweise zerstdrerische
MeliorationsmaBnahmen vor der Wiedervereinigung, andere hatten Erfahrung mit der
Anlage von nicht genutzten Pufferstreifen um kartierte Soélle. Vor allem fiir den Schutz der
nicht landwirtschaftlich genutzten Solle gab es eine breite Zustimmung, und einzelne
Landwirte forderten sogar, hier noch aktiver zu werden. Einige Landwirte waren der
Auffassung, dass die bestehenden gesetzlichen Naturschutzvorgaben bereits ausreichen
wirden. Dabei wurde besonders auf die aktuellen Abstandsregelungen Bezug genommen.
Beispielsweise wurde gesagt: ,Deshalb berlicksichtigen wir das ja und halten ja
entsprechend die Absténde” oder ,,Wir haben einen fiinf Meter Grasstreifen drum und bei
tempordren Verndssungen auf dem Acker, da wird kein Diinger und Pflanzenschutz
gespritzt.” Sollte noch mehr Naturschutz auf den Flachen gefordert werden, ist den
Landwirten wichtig, dass dieser ,wirtschaftlich abgesichert” ist oder es mehr Fordermittel in
diesem Bereich gibt um die Solle zu erhalten und aufzuwerten.

Konflikte mit dem Naturschutz

Sechs der zehn Landwirte berichten von konkreten Konflikten mit dem Naturschutz (Abb.
30). Mehrmals wurde dabei der Biber als Beispiel angefiihrt: ,Heute haben wir natiirlich das
Problem iiberall haben sie den Biber wieder angesiedelt und der Biber baut Stauchen und
dann lduft es in den Grében nicht ab und wir spiiren das auch dem Acker.” Andere berichten,
dass der Naturschutz verhindert, dass Landwirte die Solle ausbaggern. Aullerdem werden
die Flachenforderungen der Naturschitzer kritisiert. Ein weiterer Kritikpunkt ist der
blrokratische Aufwand flir NaturschutzmaRnahmen, den ein grol3er Teil der Landwirte fiir zu
hoch halt. Der Dialog mit den Naturschiitzern wird kaum gesucht, eher schrecken die
Landwirte davor zurlick, sich mit dem Naturschutz einzulassen: ,dummes Palaver von
irgendwelchen Naturschutzverbdnden, hab ich keine Lust zu.” AuRerdem sind die Landwirte
der Meinung, nicht genug eingebunden zu sein. Dabei stort es sie, dass die Naturschiitzer
»immer die Rechnung ohne die Landwirte machen wollen” und die Bestimmungen von
,0ben” einfach diktiert werden und oft auch wieder gedndert werden. Hier wurde auf die
sich haufig andernden EU-Richtlinien Bezug genommen. Einige Landwirte wollen nicht, dass
der Naturschutz auf ihre Kosten durchgefiihrt wird. Dazu meinte ein Landwirt beispielsweise:
»Ich bin jedenfalls nicht bereit dazu auf meine Kosten Umweltprojekte zu férdern”. Es werden
dabei der Naturschutz und die Gesellschaft in der Pflicht gesehen.

Bisheriger Umgang mit temporar verndssten Ackersenken

Argumente und Férderung fiir Sélle

Soélle in Ackerschlagen wurden von acht der zehn Befragten als positiv angesehen. Dieses

positive Einstellung zielte aber nur auf permanente, nicht genutzte Sélle und nicht fiir die
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temporar verndssten Ackersenken. Die permanenten Solle wurden als fester Bestandteil der
Landschaft angesehen und storten die Landwirte nicht. Von den Interviewpartnern wurden
auch positive Eigenschaften der Sélle, wie Funktion zur Wasseraufnahme, genannt. Dazu ein
Beispiel: ,da bringt es viel diese Sélle auszukoffern, damit die endlich wieder Wasser
aufnehmen kénnen, da das einfach lberschlimmt, da ist einfach so viel, dass es nichts mehr
aufnehmen kann.”. Viele dieser Solle wurden von den Landwirten deshalb auch regelmalig
gepflegt. AuRerdem wurden die Solle in ihrer Funktion als Riickzugsgebiet flir Tiere und
Pflanzen positiv bewertet. Es wurde beispielsweise gesagt: ,[...] fiir die Tiere selber ist das
natiirlich ein wunderbares Rlickzugsgebiet”.
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Abb. 30: Aussagen zu den Konflikten und Gemeinsamkeiten von Landwirten und Naturschutz.
Es werden mehr Aussagen zu Gemeinsamkeiten gemacht, wobei diese auch von mehr Landwirten
getatigt werden. Insgesamt wurden zehn Landwirte interviewt.
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Abb. 31: Argumente fiir und gegen Ackersenken. Insgesamt wurden zehn Landwirte interviewt.
80



Az 29317-33 Forschungsprojekt zum Schutz der Ackersenkenvegetation 2012-2015

Argumente und Mafisnahmen gegen tempordir verndsste Ackersenken

Im Gegensatz zu den Soéllen waren tempordre Ackersenken bei den Landwirten nicht gerne
gesehen (Abb. 31). Dafiir wurden von ihnen mehrere Argumente genannt, die gegen einen
Erhalt dieser Standorte sprechen. Ein wichtiges Argument, das oft angefiihrt wurde, war,
dass die GrolRe der Ackersenken je nach Niederschlagsmenge variiert und in feuchten Jahren
die Ertrage und Nutzbarkeit erheblich beeintrachtigen. Folglich wird auch versucht, die
tempordren Ackersenken moglichst klein zu halten. Als MaRnahmen werden Drainagerohre
und das Ausbaggern der Soélle als Wassersammelbecken am haufigsten genannt. Wichtig ist
fiir die Landwirte auRerdem, dass die temporir vernissten Stellen auf den Ackern méglichst
schnell wieder genutzt werden kénnen. Damit soll das Aufkommen von Wildkrdautern
verhindert und der Ertrag dieser Flachen gesichert werden.

Wirtschaftliche Aspekte
Pachtfléchen und -preise

Besondere Probleme sehen die Landwirte bei verndssten Ackersenken auf gepachteten
Flichen, da die Pacht bezahlt werden muss, auch wenn der Uberstau eine Nutzung
verhindert. Zudem missen die Flachen bei Pachtende im urspringlichen Zustand
zurlickgegeben werden, was eine Umsetzung von NaturschutzmalRnahmen erschwert und
den Unterhalt von Drainagen u.a. erfordert. Dabei spielen auch die steigenden Pachtpreise
eine Rolle, die es immer schwieriger machen die Flachen gewinnbringend zu bewirtschaften.
Insgesamt wird beflirchtet, dass die nutzbare Flache abnimmt, wenn temporar vernasste
Ackerstellen geschiitzt werden.

Ernteausfélle durch tempordr verndsste Ackersenken

Die ErtragseinbuRen fir die Landwirte beschrankten sich auf den Randbereich der
permanenten Soélle und auf Stellen, an denen es zu temporadrer Vernassung kommt. Die
Landwirte berichteten, dass diese EinbuBen auf den betroffenen Flachen bis zu einem
Totalausfall der Ernte fiihren konnen. Es wurden auch Zahlen zu den EinbuBen genannt:
einmal war von 3-5 % des Gesamtertrags die Rede, ein anderer Landwirt meinte, dass er auf
10-12 ha Ertragseinbullen erleiden wiirde. Neben diesen Einbulien, die als Grund fiir die
Drainage der Ackersenken genannt werden, wird die hohe Variabilitdit der GroRe der
Nassstellen angefiihrt. Ein Landwirt beschreibt die Auswirkungen der Drainage so: ,Also es
waren vor ein paar Jahren noch zwanzig Hektar, die wir rausgenommen haben, als Fléichen
die wir nicht nutzen konnten und jetzt sind wir runter auf zwei Hektar”. Insgesamt sind die
Sicherung der Rentabilitdit und die Verbesserung der Bewirtschaftbarkeit wichtige
Argumente fiir die Trockenlegung der Ackernassstellen.

Ausgleich fiir die Landwirtschaft

Bei der Frage nach FérdermaRnahmen und moglichen Verbesserungen duBerten sich die
Landwirte dahingehend, dass man die Ausfdlle, die durch den Naturschutz entstehen
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wirden, ausgleichen sollte: ,Fiir den Fldchenentzug miissten dann mehr Férdermittel zur
Verfligung gestellt werden, um wirtschaftlichen Schaden auszugleichen.” Dabei wird
gewlinscht, dass sich die Ausgleichszahlungen an den Opportunitidtskosten bemessen.
Aullerdem ist es ihnen wichtig, dass die Forderungsperioden langerfristig ausgelegt sind. Bei
ausreichendem Ausgleich sind viele Landwirte zu einem Kompromiss zwischen Schutz und
Nutzung bereit: ,Kann man das alles machen aber ohne Entschédigung wiirde ich das nie
machen.”

Meinung zu Managementempfehlungen

Insgesamt  duBerten sich acht der zehn befragten Landwirte positiv zu
Managementempfehlungen fir den Naturschutz, sie formulierten aber auch Vorbehalte
gegen diese Empfehlungen. Besonders zu beachten ist dabei, dass die permanenten Solle
deutlich besser akzeptiert sind als die temporar vermassten Ackersenken. Die Landwirte
sahen einen gewissen Spielraum in der Auswahl der Flachen, wobei auf ertragsiarmeren
Standorten die Akzeptanz fir Naturschutzmallnahmen hoher war. Beziglich der
Malnahmen bestand Zurlickhaltung vonseiten der Landwirte, da zu allgemeine MaRnahmen
beflirchtet werden, die ,jede Pfiitze” unter Schutz stellen wirde. Ein weiteres Argument
gegen den Schutz temporar verndsster Ackersenken ist der Wildpflanzenbesatz mit
Verdriftung von Problemunkrautern in die terrestrischen Nachbarbereiche.

Wichtig fiir die Landwirte ist, dass die temporadren Ackernassstellen moglichst schnell wieder
in die Nutzung genommen werden, um die Verunkrautung und die Ablagerung von
Stauhorizonten zu verhindern. Ein wichtiger Punkt fiir die Landwirte ist hier auch, dass die
Managementempfehlungen umsetzungsorientiert und realistisch sind und auch nur das
schiitzen, was wertvoll ist. Sie sollten weiterhin nachvollziehbar und nachhaltig sein, unklare
und kurzfristige Empfehlungen wiirden die Planungssicherheit beeintrachtigen.

6.3.4 Handlungsvorschlage

Basierend auf diesen Ergebnissen sollen im Folgenden Handlungsvorschlage abgeleitet
werden. Besonders zu beachten sind dabei die Punkte Naturschutz, Kommunikation,
Wirtschaftlichkeit und Projektumsetzung. Die Untersuchungen haben gezeigt, dass bei den
beteiligten Landwirten nicht von mangelndem Interesse am Themenbereich Naturschutz
gesprochen werden kann (vgl. Ergebnisse zu ,Interesse an Natur” und ,Gemeinsamkeiten
mit dem Naturschutz”). Die Landwirte beschéaftigen sich mit dieser Thematik und wirden
gerne mehr darliber wissen. Dieser Sachverhalt kann genutzt werden, um entsprechendes
Wissen zu vermitteln und somit die Akzeptanz fiir Naturschutz zu steigern.

Wichtig ware es, den Landwirten die Vorteile und den Nutzen von Naturschutz oder
Landschaftselementen zu vermitteln. Dies zeigt auch der ,Bisherige Umgang mit temporar
vernassten Ackersenken”, der belegt, dass einige Funktionen der Sélle von den Landwirten
durchaus positiv gesehen werden. Diese Wissensvermittlung erfordert eine sachliche
Kommunikation zwischen Landwirten und Naturschutz-Akteuren, wie die Kategorie
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,Erfahrungen mit dem Naturschutz” zeigt, bisher als eher schwierig erachtet wird.
NaturschutzmalRnahmen gelten als zu wenig abgestimmt und von oben diktiert. Dabei zeigt
sich bei einigen Landwirten aber auch, dass sie dem Naturschutz generell nicht negativ
gegenlberstehen, mit der bisherigen Umsetzung aber nicht zufrieden sind. In der Kategorie
»Meinungen zu Managementempfehlungen” zeigt sich, dass ein GroRteil der Landwirte
solchen Empfehlungen positiv gegeniberstehen, wenn auch noch Vorschlage zur
Verbesserung gemacht werden. Auch die geflihrten Interviews zeigen, dass eine konstruktive
Kommunikation mit den Landwirten zum Schutz von Ackersenken maglich ist.

Dieser Dialog ware essentiell fur die Entwicklung von SchutzmalRnahmen, damit allgemein
akzeptierte Konzepte erarbeitet werden. Dabei sollte man die geplanten
NaturschutzmaBnahmen im Vorhinein offen kommunizieren und die betroffenen Akteure bei
der Erstellung und Umsetzung der MalRnahmen zu beteiligen um die Akzeptanz zu steigern.

Ein weiterer Punkt, der oft zur Sprache kam, waren die wirtschaftlichen Aspekte. Diese sollte
bei der Erstellung von Naturschutzmallnahmen groRRere Beachtung geschenkt werden. Den
Landwirten ist es wichtig, dass die Opportunitatskosten, falls sie durch den Naturschutz
entstehen, ausgeglichen werden. Dabei geht es den meisten nicht um ein Gewinnstreben,
sondern um einen fairen Ausgleich und um eine Verringerung des Risikos, das infolge der
NaturschutzmalRnahmen sehen. Dieser Themenbereich wird in den Kategorien ,Bisheriger
Umgang mit Ackersenken” und ,Wirtschaftliche Aspekte” von vielen Landwirten
angesprochen.

Zusammenfassend lassen sich aus den Interviews die Verbesserung der Kommunikation und
der Zusammenarbeit durch starkere Beteiligung aller Akteure, die Akzeptanzsteigerung der
Landwirte durch Wissensvermittlung und die Beachtung der wirtschaftlichen Aspekte als
wesentliche Handlungsempfehlungen zur Entwicklung nachhaltiger Schutzkonzepte ableiten.

6.4 Schutzkonzept und Managementempfehlungen

Umweltbedingungen und die Landnutzung bestimmen gemeinsam die Habitatbedingungen
an temporar Uberstauten Ackersenken. Daher muissen beide Faktoren bei der Entwicklung
von Schutzkonzepten fiir die Pflanzengemeinschaften dieser Standorte berlicksichtigt
werden. Die Einfllisse beider Faktoren wurden in diesem Projekt untersucht und sollen im
Folgenden in die Formulierung von Managementempfehlungen einflieBen.

Wasserstandsschwankungen als zentral bestimmender Umweltfaktor

In natiirlichen Okosystemen bestimmt ein komplexes Zusammenspiel von Mikroklima,
Bodenbedingungen und den Eigenschaften der Begleitarten, welche Arten sich etablieren
und welche Arten aufgrund ihrer spezifischen Anforderungen ausgeschlossen werden. In
vom Menschen genutzten Okosystemen tritt der Einfluss der Nutzung als weiterer
Bestimmungsfaktor hinzu. In temporaren Gewadssern, bestimmt im Wesentlichen das
Uberflutungsregime, als Komplex aus Uberstaudauer, Wassertiefe und Uberstauzeitpunkt,
die Diversitat und Artenzusammensetzung. Andere abiotische Umweltfaktoren werden
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durch die Uberflutung beeinflusst oder spielen nur eine untergeordnete Rolle fiir die
Artenzusammensetzung (van der Valk, 1981; Casanova & Brock, 2000). Unsere eigenen
Untersuchungen haben gezeigt, dass vor allem die Linge der Uberflutungsperiode einen
Einfluss auf Diversitdit und Artenzusammensetzung hat. Im Feldbestand unter
Konkurrenzbedingungen haben starke Wasserstandsschwankungen den Artenreichtum und
die Anzahl von Arten der Zwergbinsengesellschaften am deutlichsten geférdert, wahrend
unter kontrollierten Bedingungen im Uberstauversuch die hdéchsten Artenzahlen bei
fehlender oder kurzzeitiger Uberflutung festgestellt werden konnten. Brose & Tielbérger
(2005) haben dazu festgestellt, dass auch im Feldbestand durch das Entfernen
konkurrenzkraftiger und haufig unerwiinschter Wildkrauter der Artenreichtum an
amphibischen Pflanzenarten erhdht werden kann. Beobachtungen im Untersuchungsgebiet
haben gezeigt, dass konkurrenzkraftige Wildkrauter wie Hilhnerhirse (Echinochloa crus-galli)
und Geruchlose Kamille (Tripleurospermum perforatum) trotz kurzzeitiger Uberstauung hohe
und dichte Dominanzbestiande ausbilden koénnen, die dann die gewiinschten, jedoch
konkurrenzschwachen amphibischen Arten unterdriicken (siehe Abb. 32). Daher ist fiir die
erfolgreiche Etablierung und Reproduktion amphibischer Pflanzenarten eine langere
Uberflutungsperiode notwendig.

Andere Umweltfaktoren, wie der Nahrstoffgehalt im Boden, hatten dagegen eine eher
untergeordnete Wirkung auf die Artenzusammensetzung.

Landwirtschaftliche Nutzung

In den vorliegenden Untersuchungen wurden die vier wesentlichen Bewirtschaftungs-
faktoren ackerbaulicher Nutzung Bodenbearbeitung, Kultureinsaat, Dingung und
Herbizidbehandlung sowie deren Kombinationen untersucht. Ziel war es dabei, die
konkreten Auswirkungen auf die ausgewdahlten Zielarten zu untersuchen, um gezielte
Managementempfehlungen ableiten zu kdnnen.

Die Ergebnisse unserer vegetationskundlichen Untersuchungen im Bewirtschaftungsversuch
zeigen, dass Herbizidbehandlung den Anteil an Zwergbinsenarten im Bestand sogar fordern
kann, da viele der auf Ackern vorkommenden amphibischen Pflanzenarten Sommerannuelle
sind in Wintergetreide deutlich nach der Anwendung der Pflanzenschutzmittel keimen und
so nicht geschadigt werden (Keimexperimente S. 37, Einfluss auf Zwergbinsenarten S. 50).
Auch in den populationsékologischen Erhebungen erhéhte sich die Pflanzendichte des
Schlammlings nach Herbizidbehandlung im Bestand. Andererseits wurden dort die
Individuendichten vom Mauseschwanzchen und die Samendichten des Sumpfquendels
reduziert. Das Mauseschwanzchen ist eine winterannuelle Art, die in Winterkulturen
wahrend der Applikationszeit von Herbiziden auflauft (vgl. Keimexperimente Abb. 13) und so
davon direkt geschadigt wird. Der Schlammling dagegen ist eine sommerannuelle Art, die
deutlich nach der Applikation auflauft und dann moglicherweise sogar von der reduzierten
Konkurrenz zu anderen Wildkrautern profitieren kann. Die Reduktion der Samendichten des
Sumpfquendels konnten damit zusammenhangen, dass sich diese Art auch bei schon kurzen
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Tagen und niedrigeren Temperaturen, wie sie im Untersuchungsgebiet im Friihjahr
herrschen, etablieren kann (Abb. 12) und so moglicherweise noch von der Herbizidwirkung
betroffen ist. Da in diesen Studien nur eine Kulturart und ein Herbizid getestet wurden,
sollten diese Untersuchungen nicht verallgemeinert werden. Weitere Studien vor allem in
sommerannuellen Kulturen werden empfohlen, um lber die Wirkung von Herbiziden auf die
amphibischen Ackerarten noch genauere Aussagen treffen zu kénnen.

L

Abb. 32: An einer Ackersenke in Parstein, die bereits Mitte Mai 2012 trockengefallen war, fiihren dichte
Bestdnde der Geruchlosen Kamille (Tripleurospermum perforatum) im Juni 2012 zu einer Unterdriickung der
konkurrenzschwachen Zielarten.

Dingung und die Konkurrenz durch die eingesate Kultur sowie deren Interaktionen haben
die Anzahl an Zwergbinsenarten im Feldbestand reduziert, wobei die Gesamtartenzahl in
Flachen mit Kultur, jedoch ohne Diingung am hochsten war. Kombinationen eingesater
Kultur, Dingung und Herbizidapplikation, sowie Kombinationen aus Kultureinsaat und
Herbizidbehandlung haben dagegen zu den niedrigsten Artenzahlen gefiihrt. Im Gegensatz
dazu haben Kultureinsaat und Diingung den geringsten Effekt auf die untersuchten Arten auf
Populationsebene gehabt. In der populationsdkologischen Studie hat Diingung die
Pflanzendichte des Schlammlings erhoht, wahrend sie in Kombination mit
Herbizidbehandlung zu reduzierten Samenzahlen im Boden gefiihrt hat. Da Pflanzen unter
Einfluss von Stickstoff groRer werden, erhoht sich auch die Oberflache der Pflanze, die
Herbizide aufnehmen kann. Daher kann vermutet werden, dass gediingte, gréRere Pflanzen
auch hohere Dosen des Herbizids aufnehmen und so leichter absterben, was sich aufgrund
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fehlender Reproduktion dieser Individuen auch negativ auf die Samenbank auswirkt. Die
alleinige Konkurrenz der eingesaten Kultur hatte nur geringe Effekte auf Populationsebene.
Im Feldbestand hat die Kultur die negativen Effekte der Herbizidbehandlung auf das
Mauseschwanzchen abgeschwacht, vermutlich, da sie hoher gewachsen war als die Zielart
und so viel von dem Herbizid abgefangen hat. Den positiven Effekt der Kultur auf die
Diversitat kann durch eine begrenzte Konkurrenz zwischen Kultur und Wildkrautern erklart
werden, da die Strategien beider Gruppen bei der Konkurrenz um Ressourcen sehr
unterschiedlich sein kdnnen. Aullerdem kann die Ansaat der Kultur in Reihen eine Rolle
spielen. Zwischen den Reihen bleibt so Platz, wo die Konkurrenz zwischen Kultur und
Wildpflanzen eher geringer ist (Olsen et al., 2005; Marin & Weiner, 2014).

Generell war der Einfluss landwirtschaftlicher Nutzung im Feldbestand auf die
Artenzusammensetzung gegeniliber den Effekten der Wasserstandsschwankungen eher
gering. Weder die Konkurrenz durch die angebaute Kultur noch die Diingung zeigten an den
temporar vernadssten Ackerstandorten eindeutig negative Auswirkungen. Daher kann die
ackerbauliche Nutzung solcher Standorte problemlos weiter erfolgen. Da jedoch in solchen
abflusslosen Senken infolge lateralen Hangabflusses die Nahrstoffgehalte in der Regel hoch
sind, wird empfohlen, dort nur verhalten zu diingen, um unnotige Umweltbelastungen und
erhohte Konkurrenz zwischen konkurrenzkraftigen Wildpflanzen und den Zielarten zu
vermeiden.

Die Untersuchungen zur Bodenbearbeitung haben gezeigt, dass dadurch die Samenbanken
aller Zielarten reduziert wurden. Eine Ursache fiir den Riickgang in der Samenbank koénnte
sein, dass Bodenbearbeitung die Keimung der Zielarten anregt, die Pflanzen sich aber
trotzdem nicht erfolgreich etablieren konnen und absterben (,fatale Keimung‘). In Bezug auf
die Auswirkungen auf die Diversitat kann Bodenbearbeitung unterschiedliche Auswirkungen
haben. Bilalis et al. (2001) haben festgestellt, dass die Zahl der Wildkrautarten bei
Direktsaatverfahren ohne Bodenbearbeitung niedriger waren als in einem System mit
Bodenbearbeitung, was auf Hemmung der Keimung durch Pflanzenreste auf dem Boden
zurlickzufiihren war. Generell besteht ein Problem bei der Reduktion oder bei der ganzlichen
Unterlassung der Bodenbearbeitung darin, dass neu gebildete Samen in der obersten
Bodenschicht oder direkt an der Bodenoberfldache liegen bleiben und keimende Samen so zu
einem erheblichen Anstieg der Wildkrautkonkurrenz fiihren (Albrecht & Sprenger, 2008).
Diese Situation erfordert oft eine deutliche Verstarkung der PflanzenschutzmaBBnahmen
(Swanton et al., 1993). Reduzierte oder fehlende Bodenbearbeitung fiihrt auch zu einer
Anderung der Artenzusammensetzung. So belegt die Auswertung von 34
Bodenbearbeitungsstudien von Albrecht & Sprenger (2008), dass von reduzierter
Bodenbearbeitung vor allem kurzlebige Graser wie Einjahriges Rispengras (Poa annua) oder
ausdauernde Pflanzen wie Gewodhnliche Quecke (Elytrigia repens) und Acker-Kratzdistel
(Cirsium arvense) profitieren. AuRerdem bestimmt der Zeitpunkt der Bodenbearbeitung die
Artenzusammensetzung mit, da Sommerannuelle eher durch Bearbeitung im Frihjahr
gefordert werden und Winterannuelle bei Bearbeitung im Herbst (Roberts, 1984; Fried et al.,
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2008; Meiss et al., 2010). So wird zur Férderung der annuellen Zielarten und zur Vermeidung
einer starkeren Verunkrautung durch Problemarten empfohlen, die Bodenbearbeitung so
lange beizubehalten wie die Bodenfeuchte eine solche Bearbeitung zulasst.

Managementkonzept zum Schutz der Vegetation tempordr verndsster Ackerstandorte

In historischer Zeit hat die Diversitit auf Ackern durch die menschliche Nutzung
zugenommen (Odgaard, 1994; Berglund et al., 2008; Skold et al., 2010). Die meisten der
Ackerwildkrautgemeinschaften haben sich an spezifische Bewirtschaftungsweisen angepasst
(Burrichter et al., 1993; Fried et al., 2008) und daher bedeutet ein Schutz dieser Arten und
Artengemeinschaften  eine  Fortfilhrung und gegebenenfalls  Anpassung der
landwirtschaftlichen Nutzung. Das bedeutet jedoch auch, dass eine Zusammenarbeit
zwischen Landwirten und Naturschitzern fiir den Schutz dieser Arten notwendig ist.
Naturschitzer sind beim Auffinden geeigneter bzw. vom Arteninventar her wertvoller
Standorte gefordert (Abb. 33). Aufgrund der periodischen Wasserstandsschwankungen kann
das auch mehrjahrige Beobachtungen erfordern, da in trockenen Jahren die Bestdnde oft
nur schlecht entwickelt sind. An Standorten, die fiir den Schutz der amphibischen
Pflanzenartengemeinschaften bedeutsam sind, ist es dann winschenswert, dass die
Landwirte einer entsprechend angepassten Bewirtschaftungsweise zustimmen.

Ein sehr wesentliches Ergebnis dieses Projektes ist, dass eine Vielfalt an
Umweltbedingungen, v.a. des Wasserregimes, und Bewirtschaftungsweisen auch eine
Vielfalt an Arten und Artengemeinschaften mit sich bringt. Daher ist es anzustreben, diese
Vielfalt wenn moglich zu fordern.

Naturschutzfachliche Anforderungen

Aus der Naturschutzsicht ist es wichtig, dass Habitate mit einem schitzenswerten
Arteninventar zunachst identifiziert werden. Das ist im Wesentlichen bereits geschehen und
eine Vielzahl schiitzenswerter Standorte im Land Brandenburg ist bekannt. Sind die
Standorte in einem guten 6kologischen Zustand, was bedeutet, dass die Maoglichkeit zur
Fluktuationen des Wasserstandes besteht und keine effizienten Drainagesysteme vorhanden
sind, sollten die BewirtschaftungsmalBnahmen entsprechend den Anspriichen der Arten
angepasst werden (Abb. 33 und Abb. 34). Auf Flachen, wo Populationen der meisten
amphibischen Zielarten noch vorhanden sind, der Wasserhaushalt der Habitate aber durch
Eingriffe beeintrachtigt wurde, ist die Schaffung fluktuierender Wasserstande durch den
Rickbau von Drainagen und die Schaffen flacher Ufer an vormals ausgebaggerten Séllen
moglich. Dadurch kénnen sich die Populationen bei entsprechendem Wasserregime aus der
Samenbank regenerieren. An Standorte, die zwar vom Wasserregime her giinstig erscheinen,
jedoch keine seltenen Arten (mehr) aufweisen, kdnnten regional gesammelte Samen der
Zielarten ausgebracht werden. Alternativ ist es auch denkbar, solchen Standorten den
Vorzug fir Interessen des faunistischen Amphibienschutzes zu geben.
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Standorte mit Identifizierung
seltenen Arten geeigneter
Habitate, ohne
seltene Arten

v v

Habitat in schlechtem Habitat in gutem Einbringung
okologischen Zustand okologischen Zustand seltener Arten

Habitatrenaturierung,
falls moglich

Anpassung der Bewirtschaftung

y y v

Monitoring und bei Fehlentwicklung Anpassung der Bewirtschaftung

Abb. 33 Ubersicht iiber die Schritte zur Identifizierung und Erhaltung passender Standorte und amphibischer
Pflanzenarten an temporar verndssten Ackerstandorten.

Je nach 6kologischem Zustand des Standortes (guter Zustand: Wasserstandsschwankungen sind maglich) und
dem Auftreten seltener Arten sind mogliche Schritte zum Erhalt der Populationen und zur Verbesserung der
Habitatqualitat dargestellt.

Empfehlungen fiir ein angepasstes landwirtschaftliches Management

Abb. 34 zeigt eine Ubersicht der Managementempfehlungen. Bei fehlender Uberflutung in
trockenen Jahren kénnen die Flichen normal genutzt werden, bei Uberflutung im Winter
und Frihjahr beginnt die Bewirtschaftung in der Regel nach dem Abtrocknen. Falls die Kultur
im Herbst bereits eingesat wurde und nicht aufgegangen ist, wird empfohlen, an Stellen mit
seltenen Arten weitere BewirtschaftungsmaBnahmen zu unterlassen. Sollte der
Wildkrautdruck auf diesen Flachen zu hoch werden, konnten sie, wie von Berger & Pfeffer
(2011) empfohlen, bis auf eine Hohe von 10 cm gemdaht und das Mahgut abgetragen
werden. Das wirde die Samenproduktion und damit weitere Vermehrung der Wildkrauter
verhindern, jedoch den niedrigwlichsigen Zielarten erlauben, sich zu reproduzieren.
Zusatzlich werden so Amphibien und moglicherweise auch Gelege von Bodenbriitern
erhalten. Um die Ausbreitung von Wurzelunkrdutern wie Acker-Kratzdistel und
Gewohnlicher Quecke einzuddammen, kann es notig sein, bestimmte Bereiche gezielt zu
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bearbeiten oder lokal Herbizide anzuwenden. Es wird jedoch dringend empfohlen, den
Bewirtschaftungserfolg sorgfaltig mit den Effekten auf die seltenen Pflanzenarten
abzuwagen. Generell sollten die temporar verndssten Ackerstandorte nur moderat gediingt
werden, da davon ausgegangen werden kann, dass der Nahrstoffgehalt bereits sehr hoch ist
(Lischeid & Kalettka, 2012). Um den Zielarten eine gute Entwicklung im Folgejahr zu
ermoglichen, sollte die Bodenbearbeitung entsprechend der normalen Bewirtschaftungs-
praxis erfolgen. Dabei spielen Art und Zeitpunkt der Bodenbearbeitung eine untergeordnete
Rolle, solange die Bearbeitung vor dem Wiederauffiillen der Senken erfolgt.

Keine Uberflutung
aufgetreten

Uberflutung mit Abtrocknen
im Frihjahr oder Friihsommer

Uberflutung mit Abtrocknen
im Spatsommer/ Herbst

I

Normale
Bewirtschaftung

v

v

Normaler Feldaufgang

Schlechter/ kein Feldaufgang

A 4

A 4

Reduzierte/ keine Dingung

A 4

A 4

Regulierung nur an
Stellen ohne seltene
Arten

An Stellen mit seltenen Arten
normalerweise keine
Regulierung

Bei starker Verunkrautung
Mahd, nach Abwagung evtl.
kleinflachig Regulierung

A 4

i

Normale Bodenbearbeitung

Abb. 34: Ubersicht liber die empfohlenen BewirtschaftungsmaBnahmen.
Je nach Uberflutungsregime und Etablierung der angebauten Kultur im jeweiligen Jahr werden die
empfohlenen BewirtschaftungsmaBnahmen dargestellt.
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Wie das Okosystem der tempordren Gewdsser selbst, ist dieses Naturschutzkonzept auch
sehr dynamisch und erlaubt eine Bewirtschaftung in trockenen Jahren. Wird dieses Konzept
in bestehende Schutzprogramme, wie beispielsweise den Vertragsnaturschutz, oder als
Okologische Vorrangflachen im Rahmen der Greening-Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik
eingebunden, wird dem Landwirt so ein finanzieller Ausgleich ermoglicht, durch den er
mogliche Verluste durch die Uberflutung der Ackerflichen kompensieren kann. Das kénnte
ein moglicher wichtiger Anreiz fir Landwirte sein, diese besonderen Habitate und deren
Arten zu erhalten. Eine erfolgreiche Implementierung dieses Konzeptes und besonders ein
finanzieller Ausgleich fir die Landwirte wird im Folgenden eine Aufgabe des staatlichen
Naturschutzes sein.
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Anhang

Al Ergebnisse der Bodenanalysen im Bewirtschaftungsversuch (Kap. 4.1.2)

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S16
pH 6,82 6,99 6,88 6,81 6,9 6,78 6,77
Gesamtstickstoff (mgkg™?) 3920 1316 1288 1288 1400 1428 1204
Ammonium (mg kg™ 170 71 93 78 78 102 99
Nitrat (mg kg™) - 0,5 1 1 - 1 1
Gesamtphosphor (mg kg?) 39,3 37 33,3 33 32,3 31,8 34
Natrium (mg kg™) 60,4 22,6 36,4 25 24,1 58,3 50,7
Kalium (mg kg'l) 80,9 78,5 94,6 75,4 50,1 88,9 59,2
Calcium (mg kg'l) 2640 1200 1710 2540 1260 2240 2040
Magnesium (mg kg'l) 1580 1060 1070 1510 1030 1320 1240
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A2 Artenliste der im Bewirtschaftungsversuch gefundenen Arten (Kap.5.3.2)

Mittlere Stetigkeit (%) aller Arten entsprechend ihres Auftretens in Plots mit
unterschiedlichen Wasserregimes. Jede Spalte reprdsentiert alle Vegetationsaufnahmen
eines Wasserregimes. Die Arten sind nach ihrem pflanzensoziologischen Status angeordnet.
Abkirzungen der Wasserregimes = ttt = feucht—feucht—feucht; tft = feucht—wassergesattigt—
feucht; fnt = wassergesattigt—tberflutet—feucht; nft = Gberflutet—wassergesattigt—feucht; nnt
= Uberflutet—lberflutet—feucht. Die letzte Spalte gibt die im Ordinationsdiagramm
verwendeten Abkulrzungen der Artnamen an.

ttt tft fnt nft nnt  Abkirzungen der
Anzahl Vegetationsaufnahmen 120 6 31 5 13 Artnamen
Chenopodietea-Arten
Tripleurospermum perforatum 87 83 81 . . Tripperf
Chenopodium album 33 33 . . . Chenalbu
Conyza canadensis 16 . . . . Conycana
Geranium dissectum 16 . . . . Geradiss
Persicaria maculosa 9 83 10 . . Persmacu
Stellaria media agg. 7 Stelmedi
Capsella bursa-pastoris 6 . . . . Capsburs
Chenopodium polyspermum 1 3 . . Chenpoly
Sonchus arvensis 1 17 . . . Soncarve
Secalietea-Arten
Apera spica-venti 56 . . . . Aperspic
Fallopia convolvulus 46 . . . . Fallconv
Viola arvensis 37 . . . . Violarve
Anagallis arvensis 9 33 19 . . Anagarve
Vicia hirsuta 7 Vicihirs
Matricaria recutita 3 Matrrecu
Papaver rhoeas 3 Paparhoe
Artemisietea-Arten
Urtica dioica 8 33 . . . Urtidioi
Stellaria aquatica 3 . . 20 . Stelaqua
Artemisia vulgaris 3 . . . . Artevulg
Molinio-Arrhenatheretea-Arten
Poa trivialis 10 17 . . . Poatriv
Leontodon autumnalis 1 . . . . Leonautu
Myosotis scorpioides . . . 80 62 Myosscor
Agrostietea-Arten
Myosurus minimus 72 . 87 60 . Myosmini
Agrostis stolonifera 56 50 32 . 15 Agrostol
Plantago major ssp. intermedia 48 100 68 100 8 Planmajo
Trifolium hybridum 13 . . . . Trifhybr
Rumex crispus 12 . 48 80 46 Rumecris
Ranunculus sardous 7 . . . . Ranusard

Bidentetea-Arten
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Alopecurus aequalis 52 83 48 100 100 Alopaequ
Rorippa palustris 30 83 55 60 38 Roripalu
Bidens frondosa 27 81 15 Bidefron
Rumex maritimus 23 17 26 23 Rumemari
Rumex palustris 40 69 Rumepalu
Persicaria lapathifolia 13 Perslapa
Persicaria minor 33 Persmino
Bidens cernua 83 10 15 Bidecern
Potentilla supina 19 Potesupi
Ranunculus sceleratus 17 20 Ranuscel
Isoéto-Nanojuncetea-Arten
Peplis portula 25 100 94 100 85 Peplport
Limosella aquatica 17 68 100 8 Limoaqua
Gnaphalium uliginosum 14 50 39 Gnapulig
Elatine alsinastrum 100 10 60 23 Elatalsi
Juncus bufonius 50 52 Juncbufo
Juncus tenageia 3 60 Junctena
Phragmitetea-Arten
Phalaris arundinacea 8 Phalarun
Lycopus europaeus 4 83 Lycoeuro
Scutellaria galericulata 3 8 Scutgale
Oenanthe aquatica 3 50 80 92 Oenaaqua
Phragmites australis 1 Phraaust
Alisma lanceolatum 67 29 100 92 Alislanc
Epilobium parviflorum 3 33 39 20 8 Epilparv
Alisma plantago-aquatica 32 100 100 Alisplan
Bolboschoenus maritimus 20 Bolbmari
Eleocharis palustris 20 15 Eleopalu
Sparganium erectum 60 77 Sparerec
Typha latifolia 40 8 Typhlati
Andere Klassen
Polygonum aviculare 87 83 61 40 15 Polyavic
Echinochloa crus-galli 55 100 87 Echicrus
Poa annua 49 17 94 Poaannu
Elymus repens 40 Elymrepe
Cirsium arvense 8 3 20 Cirsarve
Taraxacum officinale agg. 8 17 Taraoffi
Veronica arvensis 7 Veroarve
Lysimachia vulgaris 4 Lysivulg
Persicaria amphibia 4 46 Persamph
Medicago lupulina 2 Medilupu
Juncus articulatus 2 17 Juncarti
Tussilago farfara 1 Tussfarf
Vicia sepium 1 Vicisepi
Trifolium campestre 10 Trifcamp
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A3 Erhobene Standortparameter aller untersuchten Plots im Bewirtschaftungsversuch
(Kap. 4.1.1., 4.1.3). RW = Breitengrad; HW = Langengrad. Wasserstdnde: ttt = feucht-
feucht—feucht; tft = feucht—staunass—feucht; fnt = staunass—iiberflutet—feucht; nft =
tiberflutet—staunass—feucht; nnt = iiberflutet-iiberflutet—feucht. Bewirtschaftung: k =
Kultur eingesat; kd = Kultur und Diingung; kdh = Kultur, Diinger und Herbizid; kh = Kultur
und Herbizid; d = Diinger; dh = Diinger und Herbizid; h = Herbizid; o = Kontrolle. ZW:
Zeigerwerte fiir Licht, Feuchtigkeit und Stickstoff.

—_ c

& g < é

5 . T @ ¢ £ 5 8

2 & z S ®» £ 32 85 & 38 & § %

1 Elal S2 52°55.92 14°01.00 53 ttt dh 75 6 7 5,6 6,2 10 2
2 Elal0 S2 52°55.92 14°01.00 53 ttt dh 90 5 7,1 6,3 6,5 15 1
3 Elall S2 52°55.92 14°01.00 53 ttt dh 75 18 7,1 5,9 6,1 15 1
4 Elal2 S2 52°55.92 14°01.00 53 ttt d 70 46 72 6,1 63 10 2
5 Elal3 S2 52°55.92 14°01.00 53 ttt kd 30 47 6,9 6,1 61 16 1
6 Elal4 S2 52°55.92 14°01.00 53 ttt dh 85 15 72 64 66 13 2
7 Elal5 S3 52°56.35 14°01.29 58 ttt 0 35 86 7 7 6,9 12 1
8 Elal6 S3 52°56.35 14°01.29 58 nnt k 40 30 7,6 8,7 65 14 2
9 Elal7 S3 52°56.35 14°01.29 58 ttt kd 90 110 7,1 6,2 68 7 1
10 Elal8 S6 52°56.23 14°01.53 63 nft kd 70 61 7,5 8 54 13 3
11 Elal9 S2 52°55.92 14°01.00 53 ttt  kdh 75 4 7 63 6,6 13 4
12 Ela2 S2 52°55.92 14°01.00 53 ttt d 80 52 7 57 64 12 3
13 Ela20 S6 52°56.23 14°01.53 63 nft k 75 61 75 8,5 57 15 2
14 Ela21 S6 52°56.23 14°01.53 63 nft kd 70 47 74 8,5 56 14 2
15 Ela22 S6 52°56.23 14°01.53 63 nft 50 57 75 8,6 63 10 O
16 Ela23 S6 52°56.23 14°01.53 63 nnt 55 72 7,6 8,8 6,4 12 1
17 Ela24 S6 52°56.23 14°01.53 63 nnt 80 70 75 8,8 6,4 11 1
18 Ela25 S6 52°56.23 14°01.53 63 nnt k 80 70 75 8,9 62 10 O
19 Ela26 S2 52°55.92 14°01.00 53 ttt dh 70 14 73 6,1 6,3 12 1
20 Ela27 S22  52°55.92 14°01.00 53 ttt d 85 54 72 59 6,7 11 O
21 Ela28 S2 52°55.92 14°01.00 53 ttt dh 75 13 72 6,3 6,7 11 1
22 Ela29 S2 52°55.92 14°01.00 53 ttt d 80 51 6,8 5,6 68 10 O
23 Ela3 S2 52°55.92 14°01.00 53 ttt dh 55 6 72 6,3 64 14 O
24 Ela30 S6 52°56.23 14°01.53 63 nnt kd 70 55 75 8,9 62 10 O
25 Ela31 S6 52°56.23 14°01.53 63 nnt k 75 60 75 8,8 6,4 11 1
26 Ela32 S2 52°55.92 14°01.00 53 ttt  kdh 15 7 7,2 57 59 11 O
27 Ela33 S2 52°55.92 14°01.00 53 ttt  kdh 20 7,1 5,4 6 7 1
28 Ela34 S2 52°55.92 14°01.00 53 ttt  kdh 10 7 7,1 5,3 59 10 O
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29 Ela35 S2 52°55.92 14°01.00 53 ttt kd 50 66 7,3 51 6,3 8 2
30 Ela36 S2 52°55.92 14°01.00 53 ttt kd 45 42 7,1 5,4 6,5 11 1
31 Ela37 S2 52°55.92 14°01.00 53 ttt kdh 22 6 7,2 6 54 7 1
32 Ela38 S4 52°56.45 14°01.35 64 ttt h 80 72 NA NA NA 4 1
33 Ela39 S4 52°56.45 14°01.35 64 ttt o 75 58 7,4 6,9 6 10 0
34 Elad S2 52°55.92 14°01.00 53 ttt kdh 30 8 7,1 5,9 6,3 10 0
35 Ela40 S6 52°56.23 14°01.53 63 nnt kd 70 75 7,5 9 6,2 10 2
36 Ela4l S6 52°56.23 14°01.53 63 nnt d 75 70 7,4 8,9 6,2 9 0
37 Ela42 S6 52°56.23 14°01.53 63 nnt d 65 73 7,4 9,1 6 7 1
38 Ela43 S6 52°56.23 14°01.53 63 nnt o 70 78 7,6 8,9 57 9 0
39 Ela44 S6 52°56.23 14°01.53 63 nnt o 70 67 7,6 9,3 6,4 7 0
40 Ela45 S6 52°56.23 14°01.53 63 nnt d 80 70 7,5 9 6,8 8 1
41 Ela46 S4 52°56.45 14°01.35 64 ttt o 65 48 7 6,5 6,1 13 0
42 Ela47 S4 52°56.45 14°01.35 64 ttt dh 75 57 7,1 6,4 57 10 0
43 Ela48 S4 52°56.45 14°01.35 64 ttt kh 70 46 7,2 6,6 6,6 11 1
44 Ela49 S3 52°56.35 14°01.29 58 ttt dh 55 59 7,1 6 6,3 8 1
45 Ela5 S2 52°55.92 14°01.00 53 ttt kd 45 48 7,1 6,7 6,3 11 0
46 Ela50 S6 52°56.23 14°01.53 63 nft k 60 51 7,5 8,3 57 17 0
47 Ela51 S1 52°56.07 14°01.31 55 fnt o 75 11 7,2 7 6,4 17 0
48 Ela52 S1 52°56.07 14°01.31 55 fnt h 40 11 7 7 59 9 0
49 Ela53 S1 52°56.07 14°01.31 55 fnt d 50 12 7,1 6,7 6,5 11 0
50 Ela54 S1 52°56.07 14°01.31 55 fnt h 35 11 7,1 7,2 6,8 9 0
51 Ela55 S1 52°56.07 14°01.31 55 tft o 85 18 7,1 7 57 17 0
52 Ela56 S1 52°56.07 14°01.31 55 tft d 90 19 7,2 7,1 6,1 17 0
53 Elab S2 52°55.92 14°01.00 53 ttt kd 40 37 7,1 5,8 6,5 14 1
54 Ela60 S1 52°56.07 14°01.31 55 tft h 80 34 7,2 7,8 6,1 12 0
55 Ela6l S1 52°56.07 14°01.31 55 tft dh 70 37 7,3 7,3 6,1 15 0
56 Ela62 S1 52°56.07 14°01.31 55 tft o 70 17 7,4 7,4 6,7 15 0
57 Ela63 S1 52°56.07 14°01.31 55 tft 50 13 7,3 7,4 6,3 16 0
58 Ela67 S1 52°56.07 14°01.31 55 ttt d 25 11 6,9 6,7 6,3 13 1
59 Ela68 S1 52°56.07 14°01.31 55 ttt dh 90 45 7 6,2 6,5 12 0
60 Ela69 S1 52°56.07 14°01.31 55 ttt o 80 42 6,7 5,6 6,2 10 1
61 Ela7 S2 52°55.92 14°01.00 53 ttt dh 85 7 6,9 6,2 6,4 12 0
62 Ela70 S1 52°56.07 14°01.31 55 ttt 60 34 7,1 6,3 6,3 8 0
63 Ela7l S4 52°56.45 14°01.35 64 ttt 95 40 NA NA NA 1
64 Ela72 S4 52°56.45 14°01.35 64 ttt k 45 40 7 6,7 53 14 2
65 Ela73 S4 52°56.45 14°01.35 64 ttt kdh 60 67 7,2 6 6,2 6 2
66 Ela74 S4 52°56.45 14°01.35 64 ttt kh 70 74 6,6 5,3 7 7 2
67 Ela75 S4 52°56.45 14°01.35 64 ttt dh 95 89 7,1 6,4 6,3 7 1
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68 Ela76 S4 52°56.45 14°01.35 64 ttt d 70 39 6,9 6,9 6,3 12 2
69 Ela8 S2 52°55.92 14°01.00 53 ttt d 80 44 7,2 5,7 58 12 5
70 Ela81 S4 52°56.45 14°01.35 64 ttt dh 80 59 7,2 6,6 6,3 13 0
71 Ela82 S4 52°56.45 14°01.35 64 ttt kd 70 50 7,4 7,1 56 14 0
72 Ela83 S4 52°56.45 14°01.35 64 ttt k 75 47 7,3 6,5 56 12 1
73 Ela84 S4 52°56.45 14°01.35 64 ttt kd 80 69 7,3 6,8 56 12 2
74 Ela85 S4 52°56.45 14°01.35 64 ttt d 80 76 7,4 7 4,7 9 2
75 Ela86 S4 52°56.45 14°01.35 64 ttt dh 75 74 7,2 6 56 6 4
76 Ela87 S3 52°56.35 14°01.29 58 ttt d 80 110 7 5 64 6 3
77 Ela88 S3 52°56.35 14°01.29 58 ttt kd 90 90 6,8 5,6 63 7 3
78 Ela89 S3 52°56.35 14°01.29 58 ttt kdh 90 64 6,7 6 6,3 6 4
79 Ela9 S2 52°55.92 14°01.00 53 ttt d 70 41 7,5 6,3 6,6 10 1
80 Ela90 S3 52°56.35 14°01.29 58 ttt kh 30 54 6,7 5 6,3 6 4
81 Ela91 S3 52°56.35 14°01.29 58 ttt kd 85 96 6,9 4,8 6,5 8 3
82 Ela92 S3 52°56.35 14°01.29 58 ttt k 85 73 6,9 6 63 9 4
83 Ela93 S3 52°56.35 14°01.29 58 ttt kh 50 23 7,2 6,9 7 9 3
84 Ela94 S3 52°56.35 14°01.29 58 ttt k 70 95 7,3 6,3 69 9 3
85 Ela95 S3 52°56.35 14°01.29 58 ttt kdh 60 46 7 6,2 64 7 3
86 Ela96 S3 52°56.35 14°01.29 58 nnt k 45 28 7,5 8,3 76 10 4
87 Lim25 S6 52°56.23 14°01.53 63 ttt h 95 42 7,5 7,4 65 10 4
88 Lim26 S6 52°56.23 14°01.53 63 ttt dh 90 38 7,7 7,2 6 2
89 Lim27 S6 52°56.23 14°01.53 63 ttt h 90 25 7,3 7,4 58 9 0
90 Lim28 S6 52°56.23 14°01.53 63 ttt o) 60 36 7,3 7,2 59 12 1
91 Lim29 S6 52°56.23 14°01.53 63 ttt d 70 81 7,2 7,2 59 13 0
92 Lim67 S1 52°56.07 14°01.31 55 ttt d 80 42 6,9 5,6 6,6 0
93 Lime8 S1 52°56.07 14°01.31 55 ttt o) 90 36 7,2 6,3 5,9 0
94 Lim69 S1 52°56.07 14°01.31 55 ttt d 90 46 6,6 5,4 6,5 0
95 Lim70 S1 52°56.07 14°01.31 55 ttt dh 30 32 7 6,5 6,6 0
96 Lim71 S1 52°56.07 14°01.31 55 ttt kd 80 44 6,8 5,6 59 13 1
97 Lim72 S1 52°56.07 14°01.31 55 ttt h 25 11 6,8 6,3 59 9 0
98 Lim73 S1 52°56.07 14°01.31 55 ttt dh 45 52 7,3 6,7 59 17 O
99 Lim74 S1 52°56.07 14°01.31 55 ttt d 80 52 6,9 6,1 61 16 O
100 Lim75 S1 52°56.07 14°01.31 55 ttt o) 55 37 7,1 6,4 6,1 11 0
101 Lim76 S1 52°56.07 14°01.31 55 ttt 45 29 7 6,3 6,4 12 0
102 Lim85 S5 52°56.37 14°01.53 64 ttt k 40 56 7,1 6,9 57 17 0
103 Lim8 S5 52°56.37 14°01.53 64 ttt kdh 90 34 7 6,7 6 12 1
104 Lim87 S5 52°56.37 14°01.53 64 ttt k 70 44 7,1 7 58 14 1
105 Lim88 S5 52°56.37 14°01.53 64 ttt kd 75 67 7,2 7,1 6,1 15 3
106 Lim89 S5 52°56.37 14°01.53 64 ttt k 50 51 7,1 7 6,5 16 3




Az 29317-33 Forschungsprojekt zum Schutz der Ackersenkenvegetation

2012-2015

£ _ 3

@ < -

5 . T 2 ¢ £ 5 P
R 2 2 £ 2 2 - o« =z 5 F

2 & 2 e £ 83 B s 3 2 32 8 %

107 Lim91 S5 52°56.37 14°01.53 64 ttt kd 75 60 7,2 7,2 6,3 15 3
108 Lim93 S5 52°56.37 14°01.53 64 ttt d 65 43 7,1 7 6 14 1
109 Lim94 S5 52°56.37 14°01.53 64 ttt h 80 17 7,1 6,8 6,3 14 0
110 Lim96 S5 52°56.37 14°01.53 64 ttt 50 13 7,1 6,8 6,9 14 1
111 Myol5 S2 52°55.92 14°01.00 53 ttt 75 52 7,7 5,6 6,2 9 2
112 Myol6é S2 52°55.92 14°01.00 53 ttt dh 73 15 7,1 6 6,6 12 1
113 Myol7 S2 52°55.92 14°01.00 53 ttt dh 75 11 7,3 6 6,5 13 1
114 Myo27 S6 52°56.23 14°01.53 63 ttt h 90 35 7,4 7,4 6,7 9 0
115 Myo28 S6 52°56.23 14°01.53 63 ttt dh 90 38 7,6 7,5 7,1 0
116 Myo29 S6 52°56.23 14°01.53 63 ttt o 95 34 7,3 7,1 6,8 12 0
117 Myo30 S6 52°56.23 14°01.53 63 ttt 90 29 7,3 6,9 6,4 12 0
118 Myo31 S6 52°56.23 14°01.53 63 ttt kd 20 52 7,1 6 6,4 14 1
119 Myo32 S6 52°56.23 14°01.53 63 ttt k 25 51 7,1 6,5 6,8 14 1
120 Myo33 S6 52°56.23 14°01.53 63 ttt kd 15 50 7,1 6,3 71 14 0
121 Myo34 S6 52°56.23 14°01.53 63 ttt k 30 45 7 6,7 7 13 0
122 Myo35 S6 52°56.23 14°01.53 63 ttt kd 15 50 6,8 5,4 6,4 12 0
123 Myo36 S6 52°56.23 14°01.53 63 ttt kh 20 16 7 5,9 6,6 10 5
124 Myo37 S6 52°56.23 14°01.53 63 ttt k 20 44 7,1 6,4 6,6 13 5
125 Myo38 S6 52°56.23 14°01.53 63 ttt d 95 73 7,7 7,9 6,6 3
126 Myo39 S6 52°56.23 14°01.53 63 ttt d 95 64 7,6 7,7 6,9 3
127 Myod40 S6 52°56.23 14°01.53 63 ttt o) 90 64 7,9 7,5 6,9 3
128 Myod4l S6 52°56.23 14°01.53 63 ttt o) 80 55 7,6 7,6 6,9 11 5
129 Myod44 S7 52°56.11 14°01.53 60 fnt d 80 31 7,1 6,9 6,2 14 2
130 Myo45 S7 52°56.11 14°01.53 60 fnt h 65 13 7 6,5 55 11 0
131 Myod6 S7 52°56.11 14°01.53 60 fnt o 70 24 7,2 6,5 58 14 3
132 Myod47 S7 52°56.11 14°01.53 60 fnt kdh 65 20 7,3 6,9 5,6 1
133 Myo48 S7 52°56.11 14°01.53 60 fnt kdh 70 16 7,2 6,9 5,4 1
134 Myod49 S7 52°56.11 14°01.53 60 fnt k 80 21 7,1 6,8 56 16 1
135 Myo50 S7 52°56.11 14°01.53 60 fnt k 80 23 7,2 6,9 6 15 1
136 Myo51 S7 52°56.11 14°01.53 60 fnt kdh 68 17 7,2 7 53 12 2
137 Myo52 S7 52°56.11 14°01.53 60 fnt k 85 22 7,3 7,2 56 12 1
138 Myo53 S7 52°56.11 14°01.53 60 fnt d 90 30 7,3 7,1 6,3 16 1
139 Myo54 S7 52°56.11 14°01.53 60 fnt o) 85 26 7,3 7,2 59 13 2
140 Myo55 S7 52°56.11 14°01.53 60 fnt 60 7,1 7,5 54 12 1
141 Myo56 S7 52°56.11 14°01.53 60 fnt dh 45 7,4 7,7 59 9 0
142 Myo57 S7 52°56.11 14°01.53 60 fnt o 55 13 7,2 7,3 56 11 4
143 Myo58 S7 52°56.11 14°01.53 60 fnt  kdh 55 19 7,3 7,1 59 12 4
144 Myo59 S7 52°56.11 14°01.53 60 fnt k 90 20 7,3 8,1 6,3 12 5
145 Myo60 S7 52°56.11 14°01.53 60 fnt kh 70 17 7,3 7 59 12 3
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146 Myo61 S7 52°56.11 14°01.53 60 fnt  kdh 75 17 7,3 6,9 6,2 10 5
147 Myo62 S7 52°56.11 14°01.53 60 fnt k 90 27 7,3 6,9 6 12 5
148 Myo63 S7 52°56.11 14°01.53 60 fnt  kdh 75 15 7,1 7,2 54 11 3
149 Myo64 S7 52°56.11 14°01.53 60 fnt d 85 21 7,1 7,2 6,5 18 3
150 Myo65 S7 52°56.11 14°01.53 60 fnt 80 34 7,1 7,3 6,1 14 3
151 Myo66 S7 52°56.11 14°01.53 60 fnt 60 24 7,1 7,6 6,1 14 2
152 Myo67 S7 52°56.11 14°01.53 60 fnt dh 55 18 7,1 7,3 6 10 4
153 Myo68 S7 52°56.11 14°01.53 60 fnt 60 23 7,2 7,4 56 12 3
154 Myo69 S7 52°56.11 14°01.53 60 fnt 55 8 7,1 7,5 54 12 2
155 Myo70 S7 52°56.11 14°01.53 60 fnt 55 25 7,2 7,4 6,2 13 3
156 Myo73 S5 52°56.37 14°01.53 64 ttt kd 35 64 6,8 5,4 6,3 5
157 Myo74 S5 52°56.37 14°01.53 64 ttt kd 45 96 7,1 6,1 5,6 4
158 Myo75 S5 52°56.37 14°01.53 64 ttt kdh 55 34 7,3 6,4 6,8 6
159 Myo76 S5 52°56.37 14°01.53 64 ttt k 65 68 6,9 5,6 64 10 4
160 Myo77 S5 52°56.37 14°01.53 64 ttt kh 30 11 6,9 5,8 6 7 3
161 Myo78 S5 52°56.37 14°01.53 64 ttt kh 60 36 7,3 6,5 6,6 7 5
162 Myo79 S5 52°56.37 14°01.53 64 ttt h 75 47 7,2 6,3 6,5 10 5
163 Myo80 S5 52°56.37 14°01.53 64 ttt kh 60 102 6,9 6 59 9 2
164 Myo81 S5 52°56.37 14°01.53 64 ttt kdh 40 84 7 5,6 6 10 2
165 Myo82 S5 52°56.37 14°01.53 64 ttt kdh 40 93 7,2 6 6,6 11 2
166 Myo83 S5 52°56.37 14°01.53 64 ttt dh 60 81 7 6 6,2 2
167 Myo84 S5 52°56.37 14°01.53 64 ttt 55 70 7 5,7 57 8 4
168 Myo85 S5 52°56.37 14°01.53 64 ttt 70 68 7,2 6,7 6,4 12 3
169 Myo86 S5 52°56.37 14°01.53 64 ttt 60 69 6,9 5,6 6 11 3
170 Myo87 S1 52°56.07 14°01.31 55 ttt kd 75 47 6,8 6,2 6,7 4
171 Myo88 S1 52°56.07 14°01.31 55 ttt kh 80 17 6,9 6,1 6,4 8 4
172 Myo91 S3 52°56.35 14°01.29 58 ttt dh 60 95 7,2 5,5 6,2 4
173 Myo92 S3 52°56.35 14°01.29 58 ttt d 70 73 7,1 5,2 56 10 5
174 Myo94 S3 52°56.35 14°01.29 58 ttt 60 64 7,2 5,3 6,1 10 3
175 Myo95 S3 52°56.35 14°01.29 58 ttt kh 43 24 7 5,6 6,1 10 3
176 Myo96 S3 52°56.35 14°01.29 58 ttt kh 55 26 7,2 6,5 6,9 10 5
177 Pep53 S3  52°56.35 14°01.29 58 ttt h 50 18 7 5,8 6,6 6 3
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A4 Vegetationsaufnahmen aller Plots mit den Wasserstanden feucht—feucht—feucht im

April-Juli-August 2013 (Kap. 5.3.2).
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Plantago major ssp.
intermedia ... 11212 . 12 . . 1 . 1 1 1 . . . . 11

Poa annua ... 111 . . 1 . 1 11 . . 1 1 . . 1 1
Poa trivialis e
Polygonum aviculare 1. 11 1 11 . . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ranunculus sardous N

Rorippa palustris .. . .1 1 .

Rumex crispus . .

Rumex maritimus e |

Rumex palustris
Scutellaria galericulata
Stellaria aquatica C e
Stellaria media agg. T A |

Taraxacum officinale agg. e
Trifolium hybridum e O e
Tripleurospermum perforatum | . 1 1 1 1 1 . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . 1 1
Urtica dioica T
Veronica arvensis S e e
Vicia hirsuta 1 . . . . . . o1 . . . . . . .1
Viola arvensis T S T S ST |

~ ~ [Ela9
~ ~ [Ela93
~ ~ [Lim26

~ [Ela2
=~ [Myo82 &
~ P Myo79 3
~ ~ [Myol5 &

[EE—
[N
[EE—

,_\.
=~ |Lim68
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(o]
5
(o]
)]
[00]
[e¢]

Spalte

©
»
©
[e°]
©
©

1

o
o

101 102

Myo74 &
Myo35 %
Myo92 S
Ela29
Myo36 S
~ [Myo76 8§
Myo095 &
Ela92
Myo80 S
Myo87

Plothummer
Agrostis stolonifera
Alopecurus aequalis
Anagallis arvensis . . . . .. . .
Apera spica-venti i . 1 . 1 . 1 . 1 1 1 1 1 1 1 . . . 1 1
Artemisia vulgaris .
Bidens frondosa e

Capsella bursa-pastoris e . .
Chenopodium album . . . . 112121 . 1 . 1 1 . . . 1 1 1 1
Cirsium arvense e R

Conyza canadensis e e 1
Echinochloa crus-galli . . . . 12 . . 1 1 . . 1 . . 1 1 1
Elatine alsinastrum . R . . . . . . R . . . .
Elymus repens .1 .2 . . 1.1 . . . 1 . 1 1

Epilobium parviflorum 1 . e . . .
Fallopia convolvulus . . . . 112 ., 1 1 1 1 1 1 1 . . . . . 1
Geranium dissectum e |

Gnaphalium uliginosum
Juncus articulatus .
Juncus bufonius e
Limosella aquatica . A

Lycopus europaeus
Lysimachia vulgaris
Matricaria recutita . .. . .1 . .

Medicago lupulina e . . .
Myosurus minimus 1. 1 . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . 1 . . 1 1 1
Oenanthe aquatica
Papaver rhoeas . .. .
Peplis portula 1 . .1
Persicaria amphibia
Persicaria lapathifolia ..
Persicaria maculosa e
Persicaria minor

Phalaris arundinacea
Plantago major subsp.
intermedia .1 . . . 1. . . . .01 01 1 1

Poa annua .11 . 1 1 1 . 1 . 1 1 . . 1 . . . . 1
Poa trivialis S e e . .
Polygonum aviculare 1111 . 1 . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ranunculus sardous C e . . .
Rorippa palustris e e . . 1
Rumex crispus T

Rumex maritimus
Rumex palustris
Scutellaria galericulata
Stellaria aquatica e . . .
Stellaria media agg. e A . . 1
Taraxacum officinale agg. P

Trifolium hybridum .. . . . .1 . . . . 1 1 . 1 . . . 1
Tripleurospermum
perforatum 11 . 111 1 1 1 1 1 . 1 1 1 1 1 1 1 1

Urtica dioica . .. . .1

Veronica arvensis . .. .1 . .01 .1
Vicia hirsuta . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Viola arvensis . .1 . 1 . 1 1 1 1 1 . .1 1 . . . 1

~ [Ela75
= ~ [Myo78 &
- [Ela71
- [Ela36
~ [Myo86 3
P [Myo81 R
Lim67
- |Lim69
= [Ela35
= [Myo84

[N
[N
[EE.
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Spalte

Plothnummer

103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122

Ela33
Elal7
Myo75
Myo94
Ela49
Myo73
Ela88
Elag9
Myo91
Pep53
Ela91
Ela74
Ela87
Elag0

Agrostis stolonifera
Alopecurus aequalis
Anagallis arvensis
Apera spica-venti
Artemisia vulgaris
Bidens frondosa
Capsella bursa-pastoris
Chenopodium album
Cirsium arvense
Conyza canadensis
Echinochloa crus-galli
Elatine alsinastrum
Elymus repens
Epilobium parviflorum
Fallopia convolvulus
Geranium dissectum
Gnaphalium uliginosum
Juncus articulatus
Juncus bufonius
Limosella aquatica
Lycopus europaeus
Lysimachia vulgaris
Matricaria recutita
Medicago lupulina
Myosurus minimus
Oenanthe aquatica
Papaver rhoeas

Peplis portula
Persicaria amphibia
Persicaria lapathifolia
Persicaria maculosa
Persicaria minor
Phalaris arundinacea
Plantago major ssp. intermedia
Poa annua

Poa trivialis
Polygonum aviculare
Ranunculus sardous
Rorippa palustris
Rumex crispus
Rumex maritimus
Rumex palustris
Scutellaria galericulata
Stellaria aquatica
Stellaria media agg.
Taraxacum officinale agg.
Trifolium hybridum
Tripleurospermum perforatum
Urtica dioica

Veronica arvensis
Vicia hirsuta

Viola arvensis

= [Ela95
= [Myo77
= |Myo83
= |Ela73
" [Ela86
= |Ela38

[EE—
[EE—
[N

1 1 1 1 i .1 . 1 1 1 . 1

Nur einmal aufgetreten: 11: Sonchus arvensis 14: Chenopodium polyspermum 21: Vicia sepium 47: Tussilago farfara 61:
Phragmites australis 80: Leontodon autumnalis.
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2012-2015

A5 Vegetationsaufnahmen aller Plots mit den Wasserstanden feucht—staunass—feucht im

April-Juli-August 2013 (Kap. 5.3.2).

Spalte
Plothummer

6

Agrostis stolonifera
Alisma lanceolatum
Alopecurus aequalis
Anagallis arvensis
Bidens cernua
Chenopodium album
Echinochloa crus-galli
Elatine alsinastrum
Epilobium parviflorum
Gnaphalium uliginosum
Juncus bufonius
Lycopus europaeus
Oenanthe aquatica
Peplis portula
Persicaria maculosa
Persicaria minor
Plantago major ssp. intermedia
Polygonum aviculare
Rorippa palustris
Tripleurospermum perforatum
Urtica dioica

1 2 3 4 5
Ela56 Elab5 Ela63 Ela6l Ela62 Ela60

1 1 . . 1
. 1 1 1 .
1 1 1 1 1
1 1 . . .
1 . 1 1 1
. 1 . 1 .
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 .

1 1 1

1 1 1 .

1 1 1 1 .
. . . 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
. . . . 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1
1 . 1 1 1
1 1 1 1
1 1

e

i

Nur einmal aufgetreten: 1: Poa trivialis, Sonchus arvensis. 4: Juncus articulatus, Taraxacum officinale. 5: Rumex

maritimus.
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A6 Vegetationsaufnahmen aller Plots mit den Wasserstanden iiberflutet—staunass—feucht
in April-Juli-August 2013 (Kap. 5.3.2).

Spalte 1 2 3 4 5
Plothummer Ela50 Ela20 Ela21 Elal8 Ela22
Alisma lanceolatum 1 1 1 1 1
Alisma plantago-aquatica 1 1 1 1 1
Alopecurus aequalis 1 1 1 1 1
Elatine alsinastrum 1 . 1 1

Juncus tenageia 1 1 1 ) )
Limosella aquatica 1 1 1 1 1
Myosotis scorpioides 1 1 1 1
Myosurus minimus 1 1 1
Oenanthe aquatica 1 1 1 1 .
Peplis portula 1 1 1 1 1
Plantago major ssp. intermedia 1 1 1 1 1
Polygonum aviculare 1 . . 1 .
Rorippa palustris . 1 1 . 1
Rumex crispus 1 1 1 1

Rumex palustris . 1 1
Sparganium erectum 1 1 1 . .
Typha latifolia . 1 . . 1

Nur einmal aufgetreten: 1: Cirsium arvense. 2: Eleocharis palustris. 4: Stellaria aquatica. 5: Bolboschoenus
maritimus, Epilobium parviflorum, Ranunculus sceleratus.
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2012-2015

A7 Vegetationsaufnahmen aller Plots mit den Wasserstanden staunass—uberflutet—feucht
im April-Juli-August 2013 (Kap. 5.3.2).
Nur einmal aufgetreten: 1: Cirsium arvense. 11: Juncus tenageia. 14: Elymus repens. 25:

Chenopodium polyspermum.
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A8 Vegetationsaufnahmen aller Plots mit den Wasserstanden liberflutet-iiberflutet-feucht
in April-Juli-August 2013 (Kap. 5.3.2).

Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
S 8 3 8 § & 8 ¥ % 38 % S 3
T ® © © © © ®© © ®© ®© & & @«

Plothummer U O W W W WU W W W W W w w

Agrostis stolonifera . . 1 1

Alisma lanceolatum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . 1 1 1

Alisma plantago-aquatica | 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Alopecurus aequalis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bidens cernua 1 1

Bidens frondosa 1 . 1

Elatine alsinastrum 1 . 1 . 1

Eleocharis palustris 1 1 . . .

Myosotis scorpioides . 1 1 1 1 1 1 1 1

Oenanthe aquatica 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Peplis portula 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . . 1 1

Persicaria amphibia 1 1 1 . 1 1 . 1

Polygonum aviculare 1 . 1

Rorippa palustris . 1 1 1 1 . 1

Rumex crispus . 1 1 1 1 1 1

Rumex maritimus 1 1 . . . . . . . 1 . . .

Rumex palustris . 1 1 1 1 1 1 1 . . 1 . 1

Sparganium erectum . . 1 1 1 1 1 1 1 . 1 1 1

Nur einmal aufgetreten: 1: Lycopus europaeus, Scutellaria galericulata. 2: Phalaris arundinacea. 3: Epilobium
parviflorum, Limosella aquatica, Plantago major ssp. intermedia, Typha latifolia.
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A9 Ermittlung der Samenproduktion der Zielarten

Auf den Flachen des Bewirtschaftungsversuchs bei Parstein wurden im Sommer 2012
Pflanzen der Zielarten Quirl-Tannel (N = 16; 15 davon an einem Gewasser), Schlammling (N=
20 an funf Gewassern), Mauseschwanzchen (N = 10 an vier Gewassern) und Sumpfquendel
(N = 18 an funf Gewassern) gesammelt. Alle Pflanzen wurden luftgetrocknet und bis zur
Verwendung trocken gelagert.

Fir das Mauseschwanzchen wurde an jeder Pflanze die Lange des langsten Fruchtstandes
gemessen und die Anzahl von Samen pro Fruchtstand von insgesamt 92 Fruchtstinden
gezahlt. Unreife, kranke oder Fruchtstande mit abgebrochener Spitze wurden nicht gezahlt.

Beim Schlammling wurden die Anzahl der Kapseln pro Pflanze und von insgesamt 173
Kapseln die Anzahl der Samen pro Kapsel bestimmt. Unreife oder bereits ge6ffnete Kapseln
wurden nicht gezahlt.

Beim Quirl-Tannel und Sumpfquendel wurden die Anzahl der Kapseln pro Pflanze gezahlt
und an jeder Pflanze die Anzahl der Samen aus fiinf Kapseln gezahlt und daraus die mittlere
Samenzahl pro Kapsel bestimmt.

Fir alle vier Arten wurde das Tausendkorngewicht bestimmt.

Tab. 17: Statistische Kenngroflen aus der Bestimmung der Samenproduktion von den vier Zielarten. Es sind
Minimum- (Min) und Maximumwerte (Max), sowie Mittelwert + Standardabweichung (MW t Stabw) fiir die
Anzahl an Kapseln/ Fruchtstinden pro Pflanze und Anzahl an Samen pro Kapsel/ Fruchtstand angegeben,
sowie das Tausendkorngewicht (TKG).

Anzahl an Kapseln/ Anzahl an Samen pro TKG
Fruchtstanden Kapsel/Fruchtstand (mg 1000
Samen'l)
Min MW + Stabw  Max Min MW+ Stabw Max
Qiurl-Tannel 3 16,4 £ 13,5 47 11 42,4 £22,6 92 15
Schlammling 5 46,7 £ 61,5 233 1 68,5+ 34,2 144 14
Mauseschwanzchen 1 63 16 69 270+ 74 474 139

Sumpfquendel 14 153,9+173,4 557 16,8 27,2+7,1 41.4 28
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A10 Ergebnisse der Bodenanalysen der Standorte in der regionalen

Az 29317-33 Forschungsprojekt zum Schutz der Ackersenkenvegetation

Vegetationsanalyse (Kap. 4.2)
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A11 Mittlere Samenzahlen (pro m?) aller aus den Bodenproben
aufgelaufenen Pflanzenarten in der regionalen Vegetationsanalyse

. ¢ g £ E B L £ -
e 3 Y- g L8 £ £ g H - sz 3
¢ & € € < ] ] S S o 3 S g 3 £ E £
@ & =1 T2 $. S c 2 5w = 2. ¢ 4 wg 2 2
8 & 8 86 &8 s S6 2§ 2% gE 6 & &6 & &5
Agrostis gigantea 27 58 78 124 31
Agrostis stolonifera 34 121 427 203 426 1596 5137
Alisma gramineum 510 231
Alisma lanceolatum 39 94 3291 1265 65 619 365
Alisma plantago-aquatica 155 41 121 523 316 60 1821
Alopecurus aequalis 473 1881 1105 1029 471 33 3623 419 1358 725 1062 132 3536 9711
Alopecurus myosuroides 70 589 27
Anagallis arvensis 23
Apera spica-venti 27 95 60 122
Bidens frondosa 35 29
Bidens tripartita 1798 24 57 102
Bolboschoenus maritimus 84 200 39
Bromus sterilis 32 120
Butomus umbellatus 61 28
Capsella bursa-pastoris 134 162 29
Cerastium holosteoides 26
Chenopodium album 28 145 137 606 157
Chenopodium polyspermum 378 10417 49 23 1194 682 723 674 2700
Cirsium arvense 55 298 38
Conyza canadensis 30 26 236 31 81 40 246 64 64 51 86
Echinochloa crus-galli 267 116 301 2992 28 28 180
Elatine alsinastrum 6316 4991 91 448 322 249 832
Elatine hydropiper 22
Eleocharis acicularis 34 39 113 26
Eleocharis palustris 68 149
Elymus repens 92
Epilobium ciliatum 29 32 66 187 439
Epilobium hirsutum 26 23 32 41 59 636 44 26
Epilobium tetragonum 28 328 411
Euphorbia helioscopia 28
Fallopia convolvulus 29
Geranium dissectum 80
Geranium pusillum 30
Gnaphalium uliginosum 18965 1333 879 982 23919 8951 10062 162 66 1993 68 1046 1099 2105
Gypsophila muralis 58 26
Juncus articulatus 57 58 248 33 5577 1016 119 27 2829 188 6077 185
Juncus bufonius 18631 53199 1607 35663 76912 52743 27464 12233 11879 3860 13610 983 50031 62648 19932
Juncus effusus 29 28 147 972 82 90 38 248 183 70 4340 26
Juncus tenageia 53 185 29 163 8329 24 132 91 57 343 3437 112
Limosella aquatica 54 557 13002 34 4685 17889 93 324 8724
Lycopus europaeus 427
Matricaria discoidea 88
Matricaria recutita 594 928 26 57 24 85
Myosotis scorpioides 59 778
Myosurus minimus 141 34 115 1197 2263 245 28 61 734
Oenanthe aquatica 2343 593 828 635 134
Papaver dubium agg. 65
Peplis portula 1599 32126 50 27163 142 247 99 60 23 5723 26235 4956
Persicaria amphibia 47 29 28
Persicaria hydropiper 122 64 21 832
Persicaria lapathifolia 62 296 117 868 120 26 138 1003 21 140 181
Persicaria maculosa 30 59 71 168 26
Phalaris arundinacea 145 39 123
Plantago major ssp. intermedia 1466 4257 1382 4139 88 373 9691 2741 1860 31 1583 518 240 6653 6265
Poa annua 30 293 2912
Poa palustris 232 4865
Poa trivialis 614 27 27 32 2646 307 38
Polygonum aviculare agg. 332 153 61 25 24 697 208 81 35
Potentilla supina 2797 8947 589 55 997 177
Ranunculus aquatilis 539
Ranunculus sceleratus 91 1330 1004 41 4568 776 699 298 2473 280 463
Rorippa amphibia 29 26 59
Rorippa palustris 297 1098 11234 422 870 2729 255 257 501 14658 169580 3939 6992 750 9727
Rumex crispus 27 124 291 34 76 56 41 870 27 4573
Rumex maritimus 504 125 30399 1509 1187 215 1356 1239 255 1632 816 29 117 59
Schoenoplectus supinus 32
Silene noctiflora 34
Sinapis alba 85
Sonchus arvensis 40 35
Sonchus oleraceus 28 29 60
Sparganium erectum 24
Spergularia rubra 237 85
Stachys palustris 29 198
Stellaria aquatica 28 38 38
Thlaspi arvense 30
Tripleurospermum perforatum 1779 1959 1016 639 1288 279 89 3807 282 88
Typha latifolia 29 26 31 29 53
Urtica dioica 377
Veronica anagallis-aquatica 30 12309 245 250 1009 35

Vicia hirsuta 27 79
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A12 mittlere Samenzahlen pro m? aller aus Bodenproben des oberen
Uferbereichs aufgelaufenen Arten im Uberstauungsversuch (Kap. 5.5).

Die Abkirzungen der Probenummern geben die Herkunft der Probe an (A = untere Uferzone;
S = obere Uferzone), Dauer der Uberstauung (2 = 2 Wochen; 8 = 8 Wochen; p = permanent)
und Wasserstand Gber Flur (5, 15 oder 40 cm) an.

S S2.5 S2.15 S2.40 S85 S815 S840 Sp.5 Sp.15 Sp.40
Agrostis stolonifera 3551 1978 4484 2742 3107 2262 1135 61
Alisma plantago-aquatica agg. 1119 4355 7881 5765 4522 23192 5884 5410 10736 2780
Alopecurus aequalis 234 181 522 423 105 718 732 61
Anagallis arvensis 245
Anthemis arvensis 560 111 374
Apera spica-venti 160
Arabidopsis thaliana 161 231 97
Bidens cernua 55
Bolboschoenus maritimus 235 111 143
Butomus umbellatus 58 124 132
Cerastium holosteoides 527 56 1142
Chara globularis 126 135
Chenopodium album 1004 104 413 111 178
Chenopodium polyspermum 341 160 109 117 126 56
Cirsium arvense 106 249
Conyza canadensis 790 57 195 294 1689
Echinochloa crus-galli 1524 1988 2959 3211 2685 2496 5740 112
Elatine alsinastrum 4069 8763 10231 3331 8084 1617 1842 2969 2025 1048
Fallopia convolvulus 542 104 143
Geranium pusillum 134
Gnaphalium uliginosum 2024 389 2196 2279 1059 519 377 61
Iris pseudacorus 276
Juncus articulatus 7734 3724 6630 7675 2748 3675 4733 813 520
Juncus bufonius 116855 67441 96580 68892 23116 18956 21727 5048 475 132
Juncus tenageia 8170 1632 5339 5075 2873 4163 1849 896 966 132
Limosella aquatica 8478 4040 6702 12703 3573 3045 4003 4024 3173 780
Lycopus europaeus 228 53
Matricaria recutita 4567 2100 2276 756 236 396 252
Mentha arvensis 116
Myosurus minimus 3265 1512 1254 2303 1331 1537 1009 112 116
Nitella mucronata 49 6941 2279 1195
Oenanthe aquatica 235 226 319 55 266 126
Peplis portula 24449 16204 23031 12032 7896 8769 5159 2689 2810 1738
Persicaria minor 111
Plantago major ssp. intermedia 2265 1365 2170 6415 757 1766 1373
Poa annua 134 124 176 55 126
Poa trivialis 62 151 240
Persicaria amphibia 101 53 255
Polygonum aviculare agg. 620 735 103 231 548 882 1352 236 123
Persicaria lapathifolia 226 58 136 881
Persicaria maculosa 106 116 116 255 997
Potentilla supina 160 143
Ranunculus sceleratus 6016 1449 3866 2916 754 1505 1901
Rorippa palustris 4230 3348 5562 3157 1188 3172 1872
Rumex crispus 128 95 113 160 347 383
Rumex maritimus 223 410 434 957 349 733

Senecio vulgaris 134
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S S2.5 S2.15 S2.40 S85 S815 S840 Sp.5 Sp.15 Sp.40

Sparganium erectum 129 95 113 55 180

Stellaria media agg. 213 111 58

Tolypella prolifera 191 245

Tripleurospermum perforatum 5984 4656 6215 4095 1629 1490 1144

Typha latifolia 72 181

Urtica dioica 447 328 114

Viola arvensis

108
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A13 mittlere Samenzahlen pro m? aller aus Bodenproben des unteren
Uferbereichs aufgelaufenen Arten im Uberstauungsversuch (Kap. 5.5).

Die Abkirzungen der Probenummern geben die Herkunft der Probe an (A = untere Uferzone;
S = obere Uferzone), Dauer der Uberstauung (2 = 2 Wochen; 8 = 8 Wochen; p = permanent)
und Wasserstand Gber Flur (5, 15 oder 40 cm) an.

A A2.5 A2.15 A240 A8.5 A8.15 A840 Ap.5 Ap.l15 Ap.40

Agrostis stolonifera 695 2361 925 1320 1407 645 475 283

Alisma plantago-aquatica agg. 273 3823 3682 3054 3963 3822 3229 4508 2743 1281
Alopecurus aequalis 369 102 36 56

Anthemis arvensis 110 172

Arabidopsis thaliana 152 503

Bidens cernua 160

Bidens tripartita 365 184 73 90

Bolboschoenus maritimus 104 375 128 179 108 195

Butomus umbellatus 102

Cerastium holosteoides 465 77 1009

Chara globularis 265 65 363
Chenopodium album 76 191 73

Chenopodium polyspermum 233 552 549 284 72 138 388

Cirsium arvense 86 760 171 175 77 221

Conyza canadensis 381 91 92 145 36 1273

Echinochloa crus-galli 314 607 586 1022 657 297 1542 205

Elatine alsinastrum 637 2261 1302 461 1369 327 408 176
Eleocharis palustris 241

Galium palustre agg. 116 98 70 105

Geranium pusillum 110

Gnaphalium uliginosum 3191 3752 4411 2930 912 643 1655

Iris pseudacorus 129 198 127 328

Juncus articulatus 5445 1986 3242 2051 1249 132 863 80

Juncus bufonius 121693 85266 88441 59734 12924 3085 15436 2576 604

Juncus tenageia 5735 7349 4114 4050 2577 920 2189 2691 582
Limosella aquatica 1701 2011 3198 2160 1026 909 2736 1124 935 346
Lycopus europaeus 589 563 68 73 116

Matricaria recutita 81 126 102 105

Mentha arvensis 98

Myosurus minimus 2211 2355 1413 2130 409 341 59 96

Nitella mucronata 146 504
Oenanthe aquatica 745 2295 2789 2566 4468 1264 1400 272 171

Peplis portula 18384 26759 26688 20677 20205 8996 7052 10008 1890 504
Persicaria minor 86 68 128

Persicaria dubia 697

Phalaris arundinacea 92 216 188 181

Plantago major ssp. intermedia 2268 3313 1857 1900 303 819 701

Poa annua 93 92 283 108 375

Poa trivialis 662 2906 564 553 198
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A A2.5 A2.15 A240 A8.5 A8.15 A840 Ap.5 Ap.15 Ap.40
Persicaria amphibia 96 244 36 209
Polygonum aviculare agg. 612 283 640 309 359 336
Persicaria lapathifolia 171 209 36 1271
Persicaria maculosa 88 103 424
Potentilla supina 611 245 276 252 78 299
Ranunculus sceleratus 3731 5715 4053 4223 780 701 1974 109
Rorippa palustris 4993 4642 7902 6623 2269 2376 2793 96
Rumex crispus 314 129 168 78 105
Rumex maritimus 440 710 797 899 213 550
Rumex obtusifolius 71
Sparganium erectum 196 336 228 211 192 66 279 299
Stellaria aquatica 196
Stellaria media agg. 499 864 594 630 134 74
Symphytum officinale agg. 97
Tolypella prolifera 834 1384 196 189
Trifolium repens 195
Tripleurospermum perforatum 931 1940 477 338 198 309
Typha latifolia 66 80
Urtica dioica 1430 646 1605 848 184 78 596
Veronica sp. 304
Vicia tetrasperma 304 92 70 112 66 253
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A14 Ablauf des leitfadengestiitzen Interviews (Kap. 6.3.2)

Die Informationen, die Sie uns geben werden im Rahmen einer Doktorarbeit zu eben diesen
Ackersenken verwendet. Sie sollen dabei helfen Managementempfehlungen fiir diese Standorte
zu entwickeln. Es ist uns wichtig, lhre Erfahrungen und Probleme bei dem bisherigen Management
von Ackersenken zu beriicksichtigen. Die Doktorarbeit von Frau Altenfelder befasst sich mit der
Vegetation von Séllen und die Auswirkungen von verschiedenen Bearbeitungsformen auf und um
diese Ackersenken (Bsp. Herbizide, Diinger, Mahd, Pfliigen ...). Mithilfe dieser Informationen soll
dann eine Managementempfehlung fiir Solle entwickelt werden.

Dabei kommen jetzt auch Sie ins Spiel: In der Doktorarbeit werden die wissenschaftlichen
Rahmenbedingungen untersucht. Aber die Erfahrungen und Meinungen zum bisherigen Umgang
mit Séllen kann nicht gemessen werden. Deswegen dieses Interview.

Fiir Sie sind die Sélle auch aufgrund der neuen Greening-Verordnung der EU ab nachstem Jahr von
Bedeutung. Sie kénnen als wertvolle Landschaftselemente auf Ackern gewertet werden und ihnen
dabei helfen, eine zusatzliche Zahlung zu erhalten.

- Woussten Sie, dass Solle als Landschaftselemente anerkannt sind und somit als Ausgleichsflachen
gelten kbnnen?
» Nein? Haben Sie sich schon mit dem Greening auseinandergesetzt?
» Welche Einstellung haben Sie gegeniiber der neuen Greening Verordnung?

Die wertvollen Landschaftselemente, in diesem Fall die Sélle, kénnen als Teil der geforderten 5%
okologischen Vorrangflachen auf Ackern genutzt werden.

- Konnen Sie sich im Rahmen der neuen Regelungen des Greenings einen veranderten Umgang
mit Sollen auf ihren Schldgen vorstellen?
- -Wirden Sie dabei die Ackersenken als Teil der 5% 6kologische Vorrangflache verwenden?
»  Warum wiirden Sie Sélle anderen ékologischen Vorrangfiéchen vorziehen?
» Aus welchem Grund kdme es fiir Sie nicht infrage Sélle als 6kologische Vorrangfldche auf
Ihren Schldgen zuzulassen?
- Gesetzt dem Fall, Sie wiirden Soélle auf ihren Schlagen erhalten wollen... Wie wiirde sich ihr
Umgang mit Séllen im Vergleich zur jetzigen Behandlung verandern?
- Haben Sie schon einmal Erfahrung mit Soéllen auf ihren Ackern gemacht? Wenn ja, in welcher Art
und Weise?
» Wiirden Sie eine durchschnittliche Angabe der flidchigen Ausbreitung von Séllen auf ihrem
Schlag machen?
» Haben die S6lle Auswirkungen auf lhren Ertrag? Kénnen sie eine Einschéitzung der Verluste
angeben?

Die Doktorarbeit von Frau Altenfelder und andere Untersuchungen haben ergeben, dass die Sélle
einige sehr schiitzenswerte Arten, sowohl der Flora, als auch der Fauna beherbergen. (Elatine
alsinastrum Quirlténnel, Limosella aquatica Schlammling, Myosurus minimus Kleiner Mduseschwanz
Peplis portula Sumpfquendel, Montia fontana Acker-Quellkraut, Peplis portula Sumpfquendel)
Zusdtzlich sind diese Standorte wichtig fiir Amphibien und Insekten.
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Deswegen sind diese Lebensraume so wichtig fiir einige Naturschiitzer und Wissenschaftler. Die
Arten werden durch Herbizide, Diinger und Stérungen in ihrem Lebenszyklus beeintrachtigt.
Deswegen wird auch die Managementempfehlung ausgearbeitet. Es wird auf keinen Fall so sein,
dass Sie diese Ackerteile nichtmehr anriihren diirfen, eine gewisse Bewirtschaftung gehort quasi
zum Naturschutz dazu.

Einige wichtige Teile des Managements waren, verringerte Diinger- und Herbizidgaben im
Randbereich der Pfuhle und weiterhin eine Bodenbearbeitung und Mahd, der Trockengefallen
Abschnitte auf lhrem Schlag.

- Hatten Sie Interesse an genaueren Informationen zu der Artenvielfalt und dem naturschutz-
fachlichen Wert von Séllen?

- Ware es fir Sie vorstellbar, die oben genannten Teile des Managements, wie zum Beispiel
Randstreifen, kein Diinger- oder Herbizideinsatz und Mahd im Bereich der Sélle auf lhren
Schlagen einzusetzen?

» Wire es fiir Sie vorstellbar, nach dem Austrocknen der Sélle eine nachtrdgliche Behandlung
durch Herbizide/Diinger/Pfliigen auf den Séllen zu 41 unterlassen? Also die Wildkrduter in
diesem Bereich zu tolerieren? Wobei eine Mahd in Hé6he von 10cm méglich ist!

» Aus welchen Griinden wiirden sie von einer solche Behandlung der Sélle abraten?

» Wirden sie Managementempfehlungen fiir Sélle in der Landwirtschaft unterstitzen?

» Wiiren Sie bereit eine Managementempfehlung und die damit verbundenen
Nutzungsdnderungen der Séllen in Ihrem Betrieb umsetzen?

» Weshalb halten Sie ist eine solche Managementempfehlung fiir unzuldnglich?

Weitere Fragen zum Betrieb:

- Haben sie Interesse an weiteren Informationen zu diesem Thema in Form einer
Informationsveranstaltung?

- Wir hatten noch Interesse an einigen Angaben zu lhrem Betrieb, wiirden Sie uns Informationen
dazu geben?
» Welche Betriebsart liegt bei lhnen vor?
» Wie grof ist Ihr Betrieb in der Fldche und wie viele Mitarbeiter arbeiten bei ihnen?
» Wie sieht bei Ihnen eine typische Fruchtfolge aus?

- Haben Sie noch unabhangig von den gestellten Fragen Anmerkungen oder Erfahrungen zu
diesem Thema haben



