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Abstract:

Restoration of alluvial pasture landscapes: complexes of inland dunes and wetlands in
the Emsland region (north-western Germany)

The hypothesis examined in this study is that it is possible to convert a levelled, heavily
fertilized agricultural area to a new pasture landscape. The target is to restore site-typical
habitat complexes of a flood-plain ecosystem. After having created favourable abiotic con-
ditions (dikes were moved backwards, a landscape relief was developed characterized by
"neo dunes" with nutrient-poor upper soil layers and depressions for ephemeral and perrna-
nent water), endangered target plant communities (Spergulo-Corynephoretum, Diantho-
Armerietum) were established in the restoration area (two meander necks of the river Hase,
Emsland; 75 ha). This was carried out by inoculation with mown and raked vegetation mate-
rial from the target plant communities. Large parts of the restoration area were seeded with
special seed mixtures (plant species ofnutrient-poor habitats). Analyses ofvegetation devel-
opment in the restoration and target areas indicate initial success. The whole restoration area
has been grazed by cattle. In 2003 the grazing preferences ofcattle have concentrated, above
all, on plant species in more humid sites and not on plant species of target dry plant commu-
nities. The long-term establishment and maintenance of this vegetation complex depends on
dynamic processes: the development of new alluvial sand plains and dune complexes as well
as disturbance processes based on grazing impact.

I Hintergrund und Konzept

In Nordwestdeutschland unterliegen heute zahlreiche Auenstandorte intensiver agrarischer
Nutzung, dies gilt auch für die Hase, das mit einer Gesamtlänge von 168 km größte Seiten-
gewässer der Ems. Seit 1950 wurden zur Eindämmung der jährlichen Hochwässer und zur
Schaffung weiterer, intensiv nutzbarer Landwirtschaftsflächen der einst mäandrierende
Fließgewässerverlauf verkürzt und flussnahe Deiche angelegt. Damit einher ging der Verlust
zahlreicher biologisch-ökologisch wertvoller Lebensräume.

Veränderte Rahmenbedingungen (Rückzug der Landwirtschaft aus Grenzertragsfl ächen,
zunehmende Bedeutung von Retentionsflächen im Bereich der Fließgewässer zur Regulation
von Hochwasserspitzen), aber auch der hohe Naturschutzwert der unter natürlichen Bedin-
gungen typischen Ökosysteme (Lebensraumtypen der FFH-Richtlinie Anhang I: z.B. Nr.
64.12 x 35.2, ,,Offene Grasflächen mit Corynephorus und Agrostis auf Binnendünen"; SSY-
MANK et al. 1998) führten zu einer Umorientierung mit dem Ziel einer Restitution von Auen-
lebensräumen (DE WAAL et al. 1998).

Jedes Restitutionsprojekt setzt klare Vorstellungen über die zu erreichenden Ziele voraus
(PALMER etal. 1997; WHrrE & WALKER 1997; BerreR et al. 2000; VAN DTGGELEN et al.
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2001). Für den Fall der Entwicklung einer alluvialen Weidelandschafi bieten sich theoretisch
zwei Möglichkeiten an, wobei in beiden Fällen die natürliche FIießgewässerdynamik durch
Rückverlegung der Deiche gewährleistet sein muss:
l. eine weidelandschaft mit Großherbivoren (,,new wilderness"-Konzept; RIECKEN etal.

2001)
2. eine mit Nutztieren extensiv beweidete Landschaft (,,Hudelandschaft").
Ein ganzjahreszeitliches Beweidungssystem im Sinne des ,,new wilderness"-Konzeptes ist
aufgrund der Kleinflächigkeit des Gebietes und aufgrund der umfangreichen winterlichen
Überflutungen kaum realisierbar. Somit erschien nur eine extensive, auf die Monate Mai bis
Oktober beschränkte Extensiv-Beweidung sinnvoll und durchführbar. Auch sollten Gesichts-
punkte einer landwirtschaftlichen Nutzung des Gebietes möglich sein, um eine ökonomische
Rentabilität zu prüfen (MAHRLEIN 2004).

Als Leitbild für die Restitutionsmaßnahme wurde eine alluviale Weidelandschaft mit Wei-
dengebüschen, Flutrasen, Dünenkomplexen und Weidewäldchen bestimmt, der Landschafts-
typ einer ,,Hudelandschaft", der über Jahrhunderte im Emsland vertreten war und in wenigen
Beispielen noch anzutrefTen ist (Pott & Hüppe 199 l). Ein solches Leitbild erfüllt viele Ziele:
hohe Biodiversität und Erhaltung selten gewordener Pflanzengesellschaften und Tierge-
meinschaften (Assmann & Kratochwil 1995; Kratochwil & Assmann 1996), Retentionsauf'-
gaben bei Hochwässern (NrENHUrs & LEUVEN 1998; Svrrs et al. 2000; NTENHUTS & LEU-
vEN 2001), Wertsteigerung des Landschaftsbildes für Erholungsfunktionen des Menschen
(,,Naturerlebnis") u. a. m.
Im Folgenden sollen folgende Hypothesen überprüft werden:
l. Es ist in Sandgebieten möglich, durch Restitutionsmaßnahmen eine nivellierte, stark

gedüngte, intensiv genutzte Agrarlandschaft in eine neue flussnahe Weidelandschaft mit
einem standorltypischen Vegetationsmosaik (Pionierfluren, Feuchtstandorte, Binnen-
dünen) und ephemeren und permanenten Kleingewässern umzuwandeln.

2. Nach Wiederherstellung nährstoffarmer Standortbedingungen ist eine Inokulation mit
standorttypischem Pflanzenmaterial gefährdeter Pflanzenarten von Sandökosystemen im
Bereich von aufmodellierten Binnendünen-Komplexen notwendig, da eine spontane
Ansiedlung aufgrund der Fragmentierung solcher Standorte nicht mehr möglich ist. Eine
solche Inokulation kann erfolgreich durchgeführt werden.

3. Eine extensive Beweidung mit Rindern (ca. 0,7 GVE) gewährleistet eine gleichmäßige
Fraßintensität unter weitgehender Schonung der Ziel-Pf'lanzenarten und Ziel-Pflanzen-
gemeinschaften und hat eine retardierende Wirkung auf die Sukzession der Vegetation.

4. Übcr die Faktoren ,,Überflutung" und ,,Beweidung" kann ein nachhaltiges dynamisches
System mit hoher Biodiversität erhalten werden.

2 Untersuchungsgebiet

Die Restitutionsflächen befinden sich innerhalb zweier Mäanderschleifen des Flusses
,,Hase" bei Haselünne (Emsland), die sich seit Jahrzehnten unter intensiver landwirtschafi-
licher Bewirtschafiung befanden (,,Hammer Schleife", ,,Wester Schleife", I " 26' O,52" 34'
N). Im Rahrnen des E+E-Vorhabens ,,Wiederherstellung der natürlichen Flussdynamik in dcr
Hase-Aue, Emsland" (gef'ördert vom Bundesamt für Naturschutz, Bonn, und dem Landkreis
Ernsland) konnte das Relief eines Flutmulden-Binnendünen-Komplexes von 37 ha Größe
wiederhergestellt werden. Als Leitbild einer Hudelandschafi diente das Naturschutzgebiet
,,Sandtrockenrasen am Biener Busch" bei Lingen/Ems (7 " l5' O, 52 " 34' N) mit flussnahen
Wcidcngebüsch-Zonen, großflächigen Flutrasen und Silbergrasfluren (Spergulo vernalis-
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Corynephoretum canescentis typicum und cladonietosum) sowie Flächen nördlich der
..Hammer Schleife" an der Hase mit Heidenelken-Fluren (Diantho deltoidis-Armerietum
elongatae).

3 Methoden

Zur Klärung der Nährstoffverhältnisse im künftigen Restitutionsgebiet wurden folgende
Nährstoffanalysen durchgeführt: Ngesamt (Kjeldahl, Gerhardt), P (Flow Injection Analyser).
Die Probenentnahme (43 Entnahmeflächen im Gebiet ,fiammer Schleife"; 339 Proben,
davon 113 Mischproben) wurde im Mai 2000 durchgeführt.

Zur Erfolgskontrolle der Restitutionsmaßnahme liegt ein umfangreiches Untersuchungs-
,lesign sowohl für die Leitbildflächen als auch für die Restitutionsflächen vor (STRoH et al.
r002):
- Anlage eines rasterbezogenen, mittels Satellitenfunk-Navigation (GPS) georeferenzierten

Netzes von Markierungspunkten (NSG ,,Sandtrockenrasen am Biener Busch" N = 36,
,,Hammer Schleife N = 192, ,,Wester Schleife" N = 731 Abstand 50 m) zur Analyse der
Vegetationsdynamik (80 pz) nach BARKMAN et al. (1964) und der Fraßintensität unter
Rinderbeweidung.

- Zweimalige Aufnahme von Infrarot-Luftbildern (Pixel-Größe 7 cm) der Leitbild- und
Restitutionsflächen.

- Einrichtung von I I Weideausschluss-Flächen zur Überprüfung des Weideeinflusses in
den Leitbild- und Restitutionsflächen: Vegetationszusammensetzung, Vegetationsstruktur,
Blüh-/Fruchtphänologie, Biomasse, Bodentemperatur, Nährstoffsituation u. a. m. Größe
der Weideausschluss-Flächen: a) Leitbildflächen: 4 Exclosures je 144 m2, I Exclosure:
130 m2; b) ehemalige Ackerflächen: 2 Exclosures je 144 mz; c) Restitutionsflächen:
I Exclosure 450 mz, I Exclosure 288 mz, 2 Exclosures j e 120 mz.

Femer wurden Samenbank (Keimungsmethode nach KRoLUPPER & SCHWaBE 1998;
Expositionszeit l8 Monate, Probennahme direkt nach den Baumaßnahmen 30. /31. 10. 2001),
Diasporen-Niederschlag, Bodennährstoffe (Nitrat, Ammonium, Kalium u. a.), Nährstoff-
einträge aus der Luft, Bodenwasser-Qualität untersucht.

Als Referenzfläche zum Inokulationsversuch wurde ein vor acht Jahren mit herkömmli-
chem Saatmaterial behandelter ehemaliger Acker (inzwischen beweidet) im Naturschutzge-
biet ,,Sandtrockenrasen am Biener Busch" herangezogen.

4 Die drei Phasen der Restitution (einschließlich Voruntersuchungen)

In der Planungsphase (abgeschlossen Ende 2000) wurde ein Landschaftsmodell auf der
Basis historischer Karten der Preußischen Landesaufnahme (1900) und alter Luftbilder
(1956) erstellt (SCHWABE et al.2002: SrRon er al. submirted; REvy & ZTMMERMANN
2004). Bodenanalysen des Jahres 2000 zeigen in den oberen Bodenschichten (0-30 cm)
höhere Werte: N (0,054 mg/kg Trockengewich|, P (94,3 mglkC), in den tieferen Schichten
geringere Werte: N (0,031 mg/kg), P (29,4 mg/kg). Die Keme der alten Deiche enthielten
nur 0,027 mg/kg N und 2l,l mg/kg P (Durchschnittswerte). Hieraus wurde der Ansatz
der Bodeninversion entwickelt. Das nährstoffreichere Material wurde in die Keme
der ,,Neodünen" verlagert, das nährstoffarme Substrat aufgelegt. Die Menge des für die
Landschaftsmodellierung notwendigen Substrates (Neodünen, neuer zurückver-
legter Deich) wurde im Rahmen einer Computer-Simulation berechnet (Scuwlre et al.
2002).
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In einer kurzen 2. Phase (Initialphase der Restitution) (Sommer/Herbst 2001) wurde das

Landschaftsrelief im Gebiet aufmodelliert (REMY & ZIMMERMANN 2004). Hierbei kam es

einerseits zu einer Rückverlegung der flussnahen Deiche der ,,Hammer Schleife" und der ,,Wes-

ter Schleife" und andererseits zu einer Anlage der Dünenstrukturen und Vertiefungen. Insge-

samt wurden 67 000 m: Boden/Sand bewegt. Die N- und P-reichen Bodenschichten (0-40 cm)

wurden in die Kerne der neuen Dünenbildungen eingebaut, nährstoffarme und diasporenfreie

Schichten aufgelegt. Die Tabelle I zeigt die Ergebnisse der Samenbank-Analyse des neu ent-

standenen Dünenreliefs. Die Ergebnisse belegen einen nur geringen Diasporengehalt im

Boden.
In einer Pilotstudie zur Restitution von Zielarten-Gemeinschaften wurde festgestellt, dass

eine Kombination des Ausbringens von gemähtem und ausgerechtem Pflanzenmaterial für

die Restitution von Zielarten-Gemeinschaften besonders erfolgreich ist (STROH et al.2002,

Tab. 1: Gesamtanzahl der gekeimten Samen aus Bodenproben der neuen West- (W) und Süddüne (S)'

1: Bereiche für die Inokulation mit Corynephoretum-Material,2: Bereiche für die Inokulation

mit Diantho-Armerietum-Material, Probenentnahme Herbst 2001, Keimungsmethode unter

Quasi-Freilandbedingungen (Exposition des Materials: l2 Monate).

Art wl w2 sl s2

Achillea millefolium
Agrostis capillaris
Agrostis sp.
Artemisia vulgaris
Carex arenaria
Chenopodium album
Conyza canadensis
Gnaphalium uliginosum
Herniaria glabra
Holcus lanatus
Juncus articulatus
Juncus bufonius
Juncus effusus
Plantago lanceolata
Poa pratensis
Polygonum aviculare agg.
Rumex acetosella
Sa/x sp.

Sonchus sp.

Stellaria graminea
Stellaria sp.
Tanacetum vulgare
Trfolium dubium
Trifulium repens

Trifulium sp.

I
5

I
I
0

38
I
0

l5
J

7

24
0
2
0
5

2
0
0
0
I
6
0
0
I

0
I
5

0
0
8

0
I
4
I
0

2l
I
I
0
I
2
J

0
I
0
3

4
0
0

0
3

0
0
0

t4
0
0
0
I
I
J

0
0
0
0
2

6
I
I
0
3

3

0
0

0
0
0
0
I

t2
0
0
7

2

l8
l0
0
0
I
I
0
0
0
0
0
I
2
9
0

I Keimlinge 113 57 38 64

I Arten t6 15 11 11
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SCHWABE et al. in diesem Band). Insgesamt wurden 860 kg diasporenhaltiges Mahd- und
Rechgut (Frischgewicht) auf 960 mz Fläche der neu geschaffenen Dünenzüge aufgebracht.
Hinzu kamen weitere 1465 kg Rechgut (Material aus dem Diantho-Armerietum) für einen
Bereich außerhalb der Exclosure-Flächen von 1060 m2 am Nordrand der Süddüne der,,Ham-
mer Schleife". In den tiefer gelegenen Bereichen (13,7 ha) wurde eine Saatmischung
eingebracht (zusammengesetzt aus Samenmaterial von Pflanzenarten magerer Standorte,
LOBF Ansaatmischung N l; 35 kg/ha). Diese Flächen sollten genügend Phytomasse für eine
Rinderbeweidung bereitstellen.

In der Phase der Fließgewässerdynamik und der Vegetationsentwicklung unter Bewei-
dung (seit Ende 2001) setzten die natürlichen abiotischen Prozesse (Überflutungen) und
biotischen Prozesse (Beweidung) ein. Mit den Winterfluten (Dezember 2001 bis Mär22002)
begannen dynamische geomorphologische Prozesse: Bildung tiefer ausgewaschener Flut-
rinnen, großflächige Aufsandungen. Typische Feuchtgebietsarten siedeln sich spontan an
(2.8. Myosurus minimus, Veronica scutellata, Veronica anagallis-aquatica).

5 Ergebnisse

Die Abbildung I zeigt den Zustand der ,,Hammer Schleife" vor der Restitution im Jahr
2000 mit großflächigen Intensivflächen (Grünlandnutzung linke Seite, Ackerflächen rechte
Seite), die Abbildung 2 eine nach der Landschaftsmodellierung und Inokulation mit
Pflanzenmaterial sich etablierende extensive Weidelandschaft sowie den Beginn der großen
dynamischen Entwicklung (2003). Zu erkennen sind die neu angelegten Dünenzüge (107o
der Fläche), wassergefüllte Mulden (9vo), Flutmulden (27o), Sandfeicher (9zo) sowie
extensives Fri sch-/Feuchtgrünland (5 5 Vo) u. a.

Abb. 1: Zustand der ,,Hammer Schleife" im Jahr 2000. Heller Bereich im Zentrum: Ackerflächen
(CIR-Orthophoto).
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Abb.2: Zustand der ,,Hammer Schleife" nach der Landschaftsmodellierung und der winterlichen

Überflutung 200112002. Im Westen und Süden sind die errichteten ,,Neo-Dünen" erkennbar;

bei den dunklen Flächen im Westen und im Zentrum handelt es sich um permanente stehende

Gewässer, helle Flächen dokumentieren fluviatile Sanddepositionen (CIR-Orthophoto).

Die DCA der Vegetation der Leitbild- und Restitutionsflächen (inokuliert und nicht

inokuliert) (Abb. 3) belegt einen ersten Erfolg des Inokulations- und Beweidungskonzeptes.

,,A" charakterisiert den Vegetationswechsel nach Inokulation mit Material des Spergulo-

Corynephoretum in Richtung auf die Leitbild-Fläche ,,Sandtrockenrasen am Biener Busch",

,,B" den analogen Prozess nach Inokulation mit Material des Diantho-Armerietum. ,,C"
kennzeichnet den Prozess bei Nicht-Inokulation in Richtung auf die seit 1995 bestehende

Ackerbrache, die mit einer Grünland-Ansaat eingesät wurde (Modell für eine ältere nicht

inokulierte Referenzfl äche).
Alle nicht inokulierten Flächen liegen weiter von den Leitbildflächen entfernt als die

inokulierten. Die Artenzahlen der inokulierten Spergulo-Corynephoretum-Flächen sind

hoch signihkant höher als die der nicht inokulierten (Mixed linear model, SAS proc

mixed, p<0,001), die der inokulierten Diantho-Armerietum-Flächen schwach signifikant

höher (p = Q,Qd{51.

Bei den im Jahr 2003 hauptsächlich von den Rindern gefressenen Arten handelt es sich

vor allem um Frischwiesen- und Bidention-Arten. Eine besonders große Rolle spielen u. a.

Agrostis capillaris, A. stoloniftra, Alopecurus geniculatus, Alopecurus pratensis, Bidens

frondosa, Cerastium arvense, Dactylis Slomerata, Elymus repens, Holcus lanatus' Juncus

effusus, Poa pratensis, Rorippa palu^rtris (s. dazu StRoH et al. 2004). Die Leitarten der Sand-

trockenrasen wurden entweder weniger befressen oder gemieden. Dennoch verteilen sich die

Weidetiere auf der gesamten Fläche und beeinflussen durch Fraß und Vertritt die einzelnen

Standorte. Der Beweidungseinfluss hat bereits zu strukturellen Veränderungen geführt, aber

noch nicht grundlegend die floristische Zusammensetzung der Flächen verändert.
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6 Diskussion

Als Leitbild für das hier vorgestellte Restitutionsprojekt dient eine Landschaft mit zwei dyna-

misierenden Faktoren. Auf der einen Seite sorgt das Fließgewässersystem mit seinen winter-

lichen Überflutungen für großflächige Reliefveränderungen (Aufsandungen, Abbrüchen), auf

der anderen Seite der von Mai bis Oktober währende extensive Einfluss der Rinderbeweidung

für kleinräumige Störstellen zur Aktivierung der Diasporenbank und für die Schaffung von offe-

nen Bodenstellen für Keimlinge und hat darüber hinaus auch sukzessionsretardierende Wirkung
(s. z. B. LoNDo 1997; KRAToCHwIL & ScHwABE 2001). Der selektive Rinderfraß gewlihr-

leistet eine weitgehende Schonung der Leitarten der Binnendünen-Komplexe und führt zu einer

vermehrten Fraßintensität in Bereichen mit Frischwiesen-Charakter. Hierdurch ist in besonde-

rer Art und Weise ein System geschaffen worden, das Garant für hohe Biodiversität auf klei-
nem Raum ist entsprechend den Verhältnissen der Leitbild-Landschaften.

Während Pflanzenarten feuchterer Standorte durch das Überflutungsregime über Hydro-
chorie und Substratverfrachtung in das Restitutionsgebiet auf natürliche Weise gelangen

können, müssen Pflanzenarten der Binnendünen, die in ihrem Ausbreitungspotential einge-

schränkt sind und durch die Fragmentierung ihrer Lebensräume auf natürliche Weise das

Restitutionsgebiet nicht mehr erreichen können, in der Regel über Inokulation eingebracht

werden. Die DCA (Abb. 3) zeigt, dass nur eine Inokulation die Entwicklung von Sandrasen-

Arten auf den Restitutionsflächen gewährleistet. Eine dem Zufall überlassene Entwicklung
führt nicht zu den gewünschten Pflanzengesellschaften solcher Trockenstandorte, obwohl die

abiotischen Standortsfaktoren günstig sind.

ehemaliger AckerO
I Leitbild-Gesellschaft "corynephoretum"

. Leitbildgesellschatt'Oiantho-Armerietum'

. ehemaligerAcker
a Restitutionsgebiet, lnokulation'Corynephoretum'

^ 
Restitutionsgebiet, keine lnokulation'Corynephoretum"

v Restitutionsgebiet, lnokulation "Diantho-Armerietum"

v Restitutionsgebiet, keine lnokulation

Dia ntho-Armerietum
Leitbild-Gesellschaft Corynephoretum

cladonietosum

V9
v

Corynephoretum
Leitbild-Gesellschaften

Flächen im
Restitutionsgebiet a ^
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Abb. 3: DCA der Vegetation der Leitbildflächen und Restitutionsflächen (inokuliert und nicht inokuliert);
Eigenwerte: Achse I = 0,43; Achse 2=0,16;Achse 3 = 0,10.
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Als Leitbilder sind in unserem Falle Pflanzengesellschaften mit ihren charakterisieren-
den Arten definiert worden: das Spergulo-Corynephoretum typicum und cladonietosum
sowie das Diantho-Armerietum. Die Etablierung dieser gefährdeten Pflanzengesellschaf-
ten im Gebiet istjedoch an dynamisierende Faktoren gekoppelt (neu entstehende fluviatile
Sandfächer und Dünenbildungen, Schaffung von kleinräumiger Dynamik durch die Wei-
detiere).
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