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In diesem Beitrag wird ein Uberblick tiber den Stand des Wissens zum Salzwiesenschutz in
den drei Nationalparken im deutschen Wattenmeer gegeben und es werden die Konsequen-
zen eines Managements auf verschiedenen biologischen und 6kologischen Ebenen dargestellt.
Oberstes Ziel im Salzwiesenschutz im Nationalpark ist die natdrliche Entwicklung des Le-
bensraumes. Dies erfordert ausreichend Raum und Zeit.

ManagementmaBnahmen in den Salzwiesen mussen sich an den Nationalparkzielen, den
Natura 2000-Erhaltungszielen und den trilateralen Zielen aus dem Managementplan fur das
gesamte Wattenmeer orientieren. Die Erfolge der MaBnahmen sind an diesen Zielen zu mes-
sen. Fur eine derartige Erfolgskontrolle ist ein langfristig angelegtes Monitoring unabding-
bar.

Salzwiesen entwickeln sich an geeigneten Standorten naturlicherweise. In derartigen Salz-
wiesen sollte kein Management stattfinden. Um auch eine naturnahe Genese der Salzwiese
in Lahnungsfeldern zu ermaglichen, sollte dort auf jegliche Entwasserungsarbeiten verzichtet
werden. Nur in ausgepragten anthropogen beeinflussten Gebieten sollte eine Renaturierung
stattfinden. Dies kann durch Initiilerung der Vernassung, durch den aktiven Rickbau bestdn-
diger anthropogener Strukturen oder durch Anschluss von Sommerpoldern an das Tidege-
schehen erfolgen. Gezielte ArtenschutzmaBnahmen sind nur in gut begriindeten Fallen
durchzufiihren und sollten auf eine breite Wissensbasis gestellt werden. Sofern auf Teilflachen
eine Beweidung weiterhin stattfindet, sollte diese in extensiver Form stattfinden und auf
hoch gelegenen Flachen begrenzt werden.
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M. M., Institut fir Biologie und Umweltwissenschaften, AG Landschaftsékologie, Universitat
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1 Einleitung

Ausgedehnte Salzwiesen finden wir heute als Vor-
ldnder — im Ostfriesischen Heller und im Olden-
burgischen Groden genannt — vor den Deichen
der FestlandskUste und auf den Lee-Seiten der
Inseln. Hier wachsen Pflanzen, briiten oder rasten
Vogel, finden Insekten und Spinnen Nahrung. Als
Lebensraum fir Tiere und Pflanzen, als Wellenbre-
cher, Nahrstoff- und Kohlenstoffspeicher sind Salz-
wiesen somit ein wichtiger und schitzenswerter
Bestandteil der Wattenmeer-Nationalparke in
Deutschland.

Urspriinglich reichten die Salzwiesen der Festlands-
kiste bis weit ins Binnenland hinein. Vor rund
1000 Jahren begannen die Menschen an der Kiste,
hoch gelegene Flachen mit Deichen zu umgeben
(KRAMER & RoOHDE 1992). Nach und nach entsalzte
der Boden in diesen Kégen und Poldern und wurde
zu fruchtbarem Acker- und Weideland. Wahrend
die KUstenbewohner einerseits eindeichten, be-
trieben sie meerwarts der Deiche Landgewinnung.
In den errichteten Lahnungsfeldern kommt das
einstromende Wasser zur Ruhe, und es kénnen
sich groBe Mengen an feinem Schlick ablagern.
Gruppen (Graben) wurden gezogen und der aus-
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gebaggerte Schlick zu Beeten aufgeworfen, so
dass sich schnell Bereiche bildeten, die seltener
Uberflutet wurden — neue Salzwiesen entstanden.
Sie wurden weiter entwassert, um sie in den Som-
mermonaten als Weideland zu nutzen. Im Laufe
der Jahrhunderte wurde diese Nutzung immer in-
tensiver und das Landschaftsbild vor den Deichen
war gepragt von weidenden Schafen auf kurzge-
fressenen Salzwiesen. Andere Bereiche wurden
weiter eingeebnet und zur Heugewinnung gemaht
oder mit Rindern beweidet.

Nach Ausweisung der Wattenmeer-Nationalparks
Mitte der 1980er Jahre wurde die Salzwiesennutzung
stark reduziert und die Unterhaltung der kuinstliche
Entwasserung der Salzwiesen in diesen Flachen
vielerorts eingestellt, damit sich die Natur wieder
nach ihren eigenen GesetzmaBigkeiten entwickeln
kann. In der Folge hat sich das Bild der Salzwiesen
geandert. Je nach Standortgegebenheit, Entste-
hungsgeschichte und Nutzung zeigt sie heute ein
vielfaltiges AuBeres. Es reicht vom kurzgefressenen,
schafbeweideten , Golfrasen” Uber die blumig
bunte Sandsalzwiese bis hin zur Graser-dominierten
Flur aufgelassener Vorlandsalzwiesen.

Salzwiesen sind gefahrdete Lebensraume und in
ihrer Gesamtheit durch das Bundes- und die Lan-
desnaturschutzgesetze geschitzt. Mit ihrer Uber-
wiegenden Flache sind sie im gesamten deutschen
Wattenmeer Bestandteil der Nationalparke. Im eu-
ropdischen Kontext zahlen sie entsprechend der
FFH-Richtlinie zu den im Anhang | gelisteten ge-
schitzten Lebensraumen (BaLzer et al. 2002) und
sind Bestandteil des NATURA-2000 Netzwerkes.
Ferner sind die Vorgaben der EU-Vogelschutzrichtlinie
fur den Lebensraum verbindlich. Beide Regelungen
sind in das Bundesnaturschutzgesetz Gbernommen
und damit in nationales Recht umgesetzt worden.
Salzwiesen werden in der Roten-Liste der gefahr-
deten Biotope des Wattenmeeres gefuhrt (RIECKEN
et al. 2006).

Salzwiesenschutz im Wattenmeer findet im Kontext
der Zielsetzung der Nationalparks statt: Natur Natur
sein lassen. Der Schutz der bestehenden naturlich
entstandenen Salzwiesen genieBt daher oberste
Prioritat, gefolgt von der Revitalisierung der vor-
handenen anthropogen beeinflussten Vorlandsalz-
wiesen sowie der eingedeichten Sommerpolder.
Das Leitbild fur den Schutz der Salzwiesen im Na-

tionalpark ist eine standorttypische Gelandestruktur,
eine dem Lebensraum eigene Dynamik und eine
durch die naturliche Dynamik bestimmte Verteilung
der natdrlicherweise vorkommenden Pflanzenge-
sellschaften und der dazugehdrigen Tierwelt (STock
et al. 1997). Salzwiesenschutz zielt damit weder
auf eine spezielle Forderung einzelner Arten noch
auf eine Artenmaximierung. Ziel ist vielmehr eine
standortgemaBe Verteilung der Arten und deren
Dynamik in Raum und Zeit.

Dieses grundlegende Verstandnis des Salzwiesen-
schutzes in einem Nationalpark ist in den entspre-
chenden Erhaltungszielen fur den Lebensraumtyp
in den Natura 2000-Gebieten auf Bundeslander-
ebene beschrieben. Bei den Erhaltungszielen steht
der Prozessschutz mit einer natirlichen Dynamik
als auch die Erhaltung einer standorttypischen und
charakteristischen Artenzusammensetzung der Salz-
wiese im Vordergrund. In ausgewahlten Teilflachen
mit besonderen Lebensgemeinschaften kann eine
extensive Beweidung oder Mahd zielfhrend sein.
Ferner sind stérungsarme Brut- und Rastgebiete
fur die charakteristischen Vogelarten der Salzwiesen
zu gewahrleisten. Fur Koge, Polder und Feucht-
grunlander gelten spezifische Ziele.

Im trilateralen Wattenmeerplan sind die Ziele fir
den Salzwiesenschutz wattenmeerweit festgelegt
(CWSS 2010). Gemeinsame Ziele sind die

e Erhaltung der vollen Vielfalt der Salzwiesen, die
fur das Wattenmeer typisch sind.

e VergroBerung der Salzwiesenflache mit naturli-
cher Dynamik.

e \erbesserung der nattrlichen Morphologie und
Dynamik, einschlieBlich nattrlicher Entwasse-
rungsbedingungen fur Festlandssalzwiesen, unter
der Voraussetzung, dass die bestehende Flache
nicht verringert wird.

e Entwicklung einer Salzwiesenvegetation mit
einer Vielfalt, welche die geomorphologischen
Bedingungen des Habitats mit seinen Schwan-
kungen im Vegetationsgeflige widerspiegelt.

e Erhaltung gunstiger Bedingungen fiir alle typi-
schen Arten.

Zur Erreichung der Ziele ist es notwendig, dass
sich Salzwiesen durch natdrliche Dynamik selbst-
standig ausbilden kénnen, dass die naturliche Mor-
phologie und Dynamik in bestehenden ,anthro-
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pogen” gepragten Salzwiesen gesteigert wird und
dass sich ein naturliches Vegetationsgeflige durch
eine weitere Ruckflihrung der Weidewirtschaft in
Kombination mit einer Reduzierung kunstlicher
EntwasserungsmaBnahmen ausbilden kann. Durch
Ruckdeichungen von Sommerpoldern kann die
Salzwiesenflache, die nattrliche Dynamik aufweist,
erhoht werden.

Die wattenmeerweiten Ziele fur die Salzwiesen
werden im Wattenmeerplan erganzt um gemein-
same Ziele fur die Vogelwelt. Diese beinhalten den
Erhalt bzw. eine Zunahme hinsichtlich Verbreitung
und Haufigkeit der Arten, eine Storungsfreiheit in
ihren Lebensraumen sowie einen Bruterfolg, der
durch naturliche Prozesse bestimmt wird. Dabei
soll ein glnstiger Erhaltungszustand der Arten ge-
fordert werden.

Im Rahmen eines wattenmeerweit abgestimmten
Monitoringprogramms werden Vegetationsent-
wicklung sowie Brut- und Rastvogelbestédnde der
Salzwiesen kontinuierlich erfasst. Diese umfang-
reichen und langjahrigen Datenreihen sind Grund-
lage fiir eine Vielzahl von Analysen und ermoglichen
eine fundierte Bewertung des Zustandes des Le-
bensraumes und seiner Besiedler. Die Zustandsbe-
wertungen finden in den regelmaBigen Qualitats-
zustandsberichten fur das Wattenmeer ihren Nie-
derschlag (BAkkeRr et al. 2005, EsseLink et al. 2009)
und sind Grundlage fur weitergehende Manage-
mentiberlegungen und -planungen.

Der Begriff Management ist dabei weit gefasst. Er
kann sowohl die Art und Intensitdt der Landnutzung
(z. B. durch Beweidung oder Mahd), die Stilllegung
von Flachen, die Auflassung der vorhandenen Ent-
wasserung, den aktiven Ruckbau von Entwasse-
rungsgraben und anderen anthropogenen Struk-
turen, den Anschluss von Sommerpoldern an das
Tidegeschehen, die aktive Renaturierung von Salz-
wiesen als auch ein ,,Hands-off”-Management auf
groBer Flache beinhalten.

Da die Art des Managements der Salzwiesen in
den deutschen Wattenmeer-Nationalparks von ver-
schiedenen Interessengruppen und aus unterschied-
lichen fachlichen Blickwinkeln mit ihren spezifischen
Anforderungen kritisch hinterfragt wird (Lutz et al.
2003), ist eine fachlich begriindete Betrachtung
von konkreten MaBnahmen vor dem Hintergrund

der Nationalpark-Zielsetzung und der europaischen
Naturschutzrichtlinien erforderlich. In die erforderliche
Begrtindungstiefe fir konkrete MaBnahmen und
eine notwendige rechtliche Bewertung kénnen wir
in diesem Beitrag jedoch nicht eingehen. Wir
geben vielmehr einen Uberblick tber den Stand
des Wissens zum Salzwiesenschutz und schildern
nach einer kurzen Beschreibung der Verbreitung
und Nutzung der Salzwiesen die Abhdngigkeit der
Vegetationsentwicklung von verschiedenen Ma-
nagementmafBnahmen — auch vor dem Hintergrund
des Klimawandels — und veranschaulichen die Kon-
sequenzen eines Managements auf verschiedenen
biologischen und 6kologischen Ebenen. Abschlie-
Bend werden grundsatzliche Managementoptionen
fur die unterschiedlichen Salzwiesentypen vorgestellt.

2 Verbreitung und aktuelle Nutzung von
Salzwiesen

Salzwiesen kommen in allen drei deutschen Wat-
tenmeer-Nationalparks in unterschiedlicher natur-
raumliche Auspragung, Verteilung und GroBe vor.
Unterschieden werden nach der FFH-Richtlinie
Quellerwatten (FFH-LRT 1310) und Schlickgrasbe-
stande (FFH-LRT 1320) als Pionierstadien der Salz-
wiese. In hoher gelegenen Bereichen und haufig
in enger Verzahnung mit dieser Pioniervegetation
schlieBen sich die atlantischen Salzwiesen (FFH-
LRT 1330) an.

Quellerwatten kommen auf schlickigen Béden wie
auch auf sandigen Standorten vor. Sie gedeihen
auch in strémungsberuhigten Lahnungsfeldern.
Diese Bereiche in der Wasserwechselzone liegen
etwas unterhalb der mittleren Tidehochwasserlinie
und werden taglich zwei Mal Uberflutet. Zwischen
den einjdhrigen Pflanzen konnen sich mit jeder
Flut Sedimente ablagern und der Wattboden wachst
auf. In aufgewachsenen Bereichen bilden sich
kleine Priele aus. Diese fuhren zu einer Entwasserung
wahrend der Niedrigwasserphase. Die weitere An-
landung wird gefordert, und erste Arten der unteren
Salzwiese siedeln sich an.

Schlickgrasfluren gedeihen an ahnlichen Standorten
wie die Quellerwatten. Auch sie besiedeln den Be-
reich um die mittleren Tidehochwasserlinie sowie
staunasse Bereiche in der eigentlichen Salzwiese.
Haufig sind dies aufgelassene Graben und flache
Salzpfannen. Bei der Schlickgrasflur handelt es
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Abb. 1: Flachenanteile von Salzwiesen und Sommerpoldern in den einzelnen Landern bzw. Bundeslandern im Wat-
tenmeer, unterteilt anhand ihrer Morphologie (Zahlen aus den Jahren 2002-2007; nach Esseunk et al. 2009). —
Overview of the total area of salt marshes and summerpolders in different parts of the Wadden Sea specified

according to their morphology (from EsseLink et al. 2009).

sich um eine artenarme, meist nur aus dem Schlick-
gras bestehende Gesellschaft auf Sand-, Schlick-
und Tonbdden.

Die atlantische Salzwiese schlieBt sich im anstei-
genden Hohengradienten an die Pionierstadien
an. Im naturlichen Zustand ist die eigentliche Salz-
wiese durch ein kleinteiliges Hohenrelief und stark
verastelte Priele gepragt. Auf den Inseln gehen die
Salzwiesen héufig direkt in Dunenbereiche Uber.
Salzwiesen sind durch mosaikartige, ineinander
verzahnte Vegetationskomplexe entsprechend der
Salzkonzentration und Uberflutungshaufigkeit der
Standorte sowie der Salz- bzw. Uberflutungstoleranz
der beteiligten Arten gekennzeichnet. Typische
Standorte der Salzwiese sind an der Nordseekdste
die Bereiche vor den Seedeichen des Festlandes,
die Halligen, die unbedeichten Geestkusten und
Wattseiten der Inseln sowie wenig exponierte
Strande und Sandplaten.

Mit Queller und Schlickgras ist die Artenvielfalt in
der Pionierzone recht gering. Diese nimmt jedoch
mit zunehmender Geldndehohe zu. Die untere
Salzwiese, die mehr als hundert Mal im Jahr durch
Hochwasser Uberflutet wird, ist bei Beweidung
durch das niedrigwichsige Andelgras gekennzeich-

net. Es kommt haufig gemeinsam mit dem lila bl-
henden Strandflieder vor. Auf lehmigen oder bra-
ckigen, nicht beweideten Salzwiesen bliht im Som-
mer die Strandaster. Auf gut entwadsserten Priel-
randern ist die Portulak-Keilmelde die vorherrschende
Art. Auf der oberen Salzwiese mit weniger als 100
Fluten jahrlich wachst ein dichter Rasen aus Rot-
schwingel, gelegentlich gemeinsam mit Salzbinse,
Strandflieder und Strandbeifu3. In aufgelassenen
Salzwiesen kénnen je nach Standortbedingungen
die Strandquecke, die Portulak-Keilmelde oder das
Schlickgras dominante Pflanzenbestande ausbilden.
Unter brackigen Bedingungen herrscht das Schilf
VOr.

Eine Ubersicht iber die gesamte Salzwiesenflache
im deutschen Wattenmeer zeigt Abb. 1. Die Daten
stammen aus den Jahren 2002-2007 (ESSELINK et
al. 2009). Durch natirlichen Anwachs sind die
Salzwiesen an der schleswig-holsteinischen Kiste
heute groBer als zum dargestellten Zeitpunkt (Stock,
unverdffentlicht). Salzwiesen auf sandigem Boden
(Sandsalzwiesen) kommen an der Festlandskuste
nur in Schleswig-Holstein vor. Insel-Salzwiesen hin-
gegen gibt es mit einem groBen Flachenanteil in
Niedersachsen, wohingegen an der schleswig-hol-
steinischen Kdiste der Anteil der Festlands-Salzwiesen
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groBer ist. Hallig-Salzwiesen als eigenen Typ gibt
es nur in Schleswig-Holstein. Sie sind den Fest-
lands-Salzwiesen &hnlich, zeichnen sich jedoch
durch einen hoheren Schillanteil im Sediment aus.
Die Sedimente der Standorte sind daher besser
bellftet. Die Salzwiesenflache im Hamburger Wat-
tenmeer ist gering und besteht Gberwiegend aus

Sandsalzwiesen. Sommerpolder (vor Sommersturm-
fluten geschutzte Salzwiesen) gibt es mit einem
groBen Flachenanteil in Niedersachsen.

Die Nutzung der Salzwiesen — Uberwiegend Be-
weidung und Mahd — variiert in den drei deutschen
Bundeslandern. In Abb. 2 sind funf verschiedene
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Abb. 2: Entwicklung der verschiedenen Nutzungsanteile in Wattenmeer-Salzwiesen von 1997/2001 (linke Balken) bis
zum Zeitraum 2002/2008 (rechte Balken). Die aktuellen dédnischen Angaben unterscheiden nicht zwischen moderater
und intensiver Beweidungsintensitat. Aus grafischen Grinden wurden die Daten von Hamburg und Niedersachsen
zusammengefasst; Hallig-Salzwiesen in den Niederlanden wurden den dortigen Festlandssalzwiesen zugefiigt. Som-
merpolder sind nicht enthalten (aus EsseLink et al. 2009). — Development of the extent of livestock grazing, moving
and minimum-intervention management in the Wadden Sea salt marshes between 1997/2001 (left bars) and the
recent survey of 2002/2008 (right bars). The most recent Danish figures do not distinguish between moderate and
high-intensity grazing. For graphical reasons, salt marshes of Hamburg have been pooled with Lower Saxony, and
Hallig-type salt marshes in the Netherlands have been included in the mainland marshes. Summerpolders were
excluded from the figure (from EsseLink et al. 2009).
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Nutzungsarten pro Salzwiesentyp dargestellt. Die
Flachenanteile der Bundeslander Niedersachsen
und Hamburg sind dabei zusammengefasst worden,
wobei Niedersachsen den weitaus groBten Fla-
chenanteil hat. Sowohl die absoluten FldchengréBen
als auch die relativen Nutzungsanteile zeigen deut-
liche Unterschiede. Von den Insel- und Festlands-
salzwiesen sind in Niedersachsen 90 bzw. 60 %
aus der Nutzung genommen. In Schleswig-Holstein
betragt der Anteil 40 bzw. 60 %. In Schleswig-
Holstein wurde mit der Stilllequng der Flachen
zudem die Unterhaltung der kunstlichen Entwas-
serung eingestellt.

Eine extensive Weidenutzung, sowohl mit Rindern
als auch mit Schafen, findet in den drei Bundes-
léndern in einer GréBenordnung von 10-20 %
statt. In Niedersachsen werden zusétzlich mehr als
10 % der Festlandssalzwiesen gemaht. In Schles-
wig-Holstein wird Mahd nur auf den Inseln und
Halligen praktiziert. Auf den Halligen wird der
Uberwiegende Anteil der Salzwiesen extensiv oder
intensiv beweidet, nur ein geringer Teil ist ganz
aus der Nutzung genommen worden oder wird
gemaht.

3 Vegetationsentwicklungen in Abhan-
gigkeit vom Management

Bedeutung abiotischer Faktoren

Salzwiesen unterscheiden sich entsprechend ihrer
Substratherkunft, ihrer Entstehungsgeschichte sowie
ihrer Geomorphologie in Beziehung zu weiteren
okologischen Bedingungen des Standortes (Dukema
1987). Sandige, nahrstoffarmere Inselsalzwiesen
und tonreiche, nahrstoffreiche Festlandssalzwiesen
sind typische Auspragungen im Wattenmeer.

Salzwiesenbesiedlung beginnt auf Wattboden, die
bei Hochwasser nur noch gering und kurzzeitig
Uberflutet werden. Eine kontinuierliche Sediment-
nachfuhr erhéht den Standort nach und nach. Der
relativen Gelandehohe des Standortes in Relation
zum mittleren Hochwasser kommt dabei eine be-
sondere Bedeutung zu. Sie ist ein wesentlicher
Umweltfaktor, der die Verteilung der Pflanzen im
Raum und ihre Zonierung im Hohengradienten
des Gezeitenraumes bestimmt (JENSEN & SUCHROW
2005). Eine naturlicherweise zunehmende Gelan-
dehohe Uber die Zeit durch Sedimentation ist dabei

ein Schlusselfaktor fur Sukzessionsprozesse in der
Salzwiese.

Die Gelandehdhe selbst hat einen direkten Einfluss
auf die Anzahl der Uberflutungen und damit auf
die Salinitat. In Kombination mit den Substratei-
genschaften wirkt sie sich indirekt auch auf das
Wasserspeichervermdgen in den Bodenporen aus
und beeinflusst die Sauerstoffverfgbarkeit bzw.
die Wassersattigung am jeweiligen Standort. Die
einzelnen Pflanzenarten in der Salzwiese reagieren
unterschiedlich auf die vorherrschenden Bedin-
gungen. So konnten (Davy et al. 2011) zeigen,
dass die klassische Pionierart Queller Salicornia eu-
ropaea Uberwiegend auf tief gelegenen Standorten
vorkommt und weniger von der Sauerstoffverfiig-
barkeit des Standortes beeinflusst ist. Das Andelgras
Puccinellia maritima hingegen bevorzugt Standorte
mit einer geringen Sauerstoffverfiigbarkeit, unab-
hangig von der Hohenlage.

VEENEKLAAS et al. (2013) konnten zeigen, dass die
Ausbreitung der Strandquecke Elymus athericus in
Festlandssalzwiesen des gesamten Wattenmeeres
wesentlich von den beiden Parametern Héhenlage
und Entwasserungsbedingungen abhangt. Domi-
nanz dieser Pflanze trat besonders in gut entwas-
serten und hoch gelegenen Flachen auf. In tieflie-
genden und nassen Flachen war dies nicht der Fall
(Abb. 3). Strandquecke mag keine ,,nassen FuBe".

Der Einfluss von Beweidung und Entwasse-
rung auf die Pflanzenarten-Vielfalt und Vege-
tationsstruktur

Die menschliche Nutzung der Salzwiesen hat eine
lange Geschichte. Eine erste Besiedlung der Salz-
wiesen im Wattenmeer fand nachweislich im 7.
Jahrhundert vor Christi Geburt statt. Besiedelt wur-
den zuerst die hochsten Bereiche. Einhergehend
mit dieser Landnahme haben die Siedler die Salz-
wiesen mit Rindern und Schafen beweidet und
einzelne Bereiche zur Winterfuttergewinnung ge-
maht. Diese frihen Einflisse haben sich im Laufe
der Jahrhunderte verstarkt. Hinzu kamen Eindei-
chungen und im 19. Jahrhundert die gezielte
Schaffung neuer Salzwiesen mit Hilfe von Lah-
nungsbau und Begrippung fur landwirtschaftliche
Zwecke. Die Beweidung wurde intensiviert. Diese
MaBnahmen haben die Struktur und die 6kologi-
schen Bedingungen in den Festlandssalzwiesen
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unterschiedlicher Intensitat
mit Rindern beweidet bzw.
gemaht. In einer dreiBigjah-
rigen Datenreihe konnten
VEENEKLAAS et al. (2011) an-
hand von 4 m2 groBen Dau-
erquadraten zeigen, dass auf-
grund der Beweidung die Ar-
tenzahl der Salzwiesenpflan-
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Haufigkeit von E. athericus

Abb. 3: Haufigkeit und Bedeckung von Elymus athericus (A) in Relation zu den Ent-
wasserungsbedingungen (1 = schlecht entwassert, 2 = moderat entwdssert, 3 = gut
entwassert). Unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede im Me-
dian an (p < 0.05, Tukey-Test). Wahrscheinlichkeit der Dominanz (B) von Elymus
athericus pro Entwasserungskategorie als eine Funktion der Hohenlage (nach Vee-
NEKLAAS et al. 2013). — Incidence and cover of Elymus athericus (A) in relation to
drainage condlitions (1 = poorly drained, 2 = moderately drained, 3 = well drained).
Different letters show significant differences between means (p < 0.05, Tukey-
Test). Probability of Elymus athericus dominance (B) per drainage category as a

function of elevation (from VEENEKLAAS et al. 2013).

stark verdndert und die nachfolgende Besiedlung
mit Pflanzen bestimmt (EsseLink 2000, BAKKER 2014).

Die extreme Intensivierung der landwirtschaftlichen
Nutzung bis in die 1980er Jahre hinein hat zumindest
in Schleswig-Holstein dazu gefuhrt, dass die Salz-
wiesen eher einem Golfrasen als einem naturnahen
Standort glichen (Stock 1993). Mit der Ausweisung
der Wattenmeer-Nationalparke und der einherge-
henden Erarbeitung von trilateralen Management-
zielen fur die verschiedenen Wattenmeer-Lebens-
raume und der Ausweisung als NATURA 2000 Ge-
biete wurden insbesondere in den deutschen Na-
tionalparken die landwirtschaftliche Nutzung und
auch die Entwasserung der Salzwiesen in weiten
Teilen eingestellt (Stock 2003). Dies hatte weitrei-
chende Auswirkungen auf die Vegetation.

Ein erstes Langzeitexperiment zur Beschreibung
der Auswirkung unterschiedlicher Nutzungen und
unterschiedlicher Nutzungsintensitaten in einer
hoch gelegenen Sandsalzwiese wurde 1972 auf
der niederlandischen Insel Schiermonnikoog durch-
gefuhrt. Dort wurde im Osten der Insel eine in den
1950er Jahren aufgelassenen Salzwiese 1972 teil-
weise wieder in die Nutzung genommen und in

400

zen in den extensiv bewei-
deten und gemahten Flachen
signifikant anstieg, wahrend
sie in den weiterhin unbe-
weideten Fldchen abnahm
(Abb. 4). Die Abnahme der
Artenzahl wurde auf die ex-
trem starke Zunahme der
Strandquecke ab Mitte der
1980er Jahre in den unbe-
weideten Flachen zurtickge-
fahrt. In der unteren Salz-
wiese wurde hingegen in ei-
ner anderen Untersuchung
eine Abnahme der Artenzahl
bei Beweidung festgestellt
(BAKkEr 1989). Er fuhrt dies bei Rinderbeweidung

T T T
600 800 1000
Hohenlage (mm tiber MTHW)

Artenzahl pro 2x2 m Dauerflache

1985 1970 1975 19380 1985 1990 1995 2000 2005

8
B
4+
2
0

Abb. 4: Einfluss des Managements auf die Anzahl von
Pflanzenarten in Dauerflachen, die seit 1972 weiterhin
unbeweiset blieben wurden (geschlossene Punkte; c) und
von Dauerflachen (2 x 2 m), die mit Rindern beweidet
wurden (offene Punkte; a) oder die geméht wurden (Drei-
ecke; b) (aus VEENEKLAAS et al. 2011). — Effect of manage-
ment on numbers of species in plots that were abandoned
in 1992 (closed circles) and permanent quadrates (2 x 2
m) that were grazed by cattle (open circles) or mown (tri-
angles). Different letters indicate significant differences
(p < 0.05) in 2000 (from VEeENEkLAAS et al. 2011).
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auf Trittschaden und somit die Schaffung offener
Bodenstellen in den weichen und nassen Boden
der haufig Uberfluteten Salzwiesen zurtick.

Die Daten einer langjahrigen Dauerflachenunter-
suchung in einer Vorlandsalzwiese auf der Ham-
burger Hallig haben Wanner et al. (2014b) analysiert.
Hier wurde im Jahr 1991 die Nutzung der Flachen
mit Schafen im Rahmen eines langfristigen und
groBflachig angelegten Beweidungsexperiments
(Stock & KieHL 2000) extensiviert, ganz aufgegeben
bzw. unverandert weiter geftihrt. In den aufgelas-
senen und extensiv beweideten Fldchen wurde zu-
dem die Unterhaltung der kiinstlichen Entwasserung
eingestellt. Nach Umstellung der Nutzung nahm
die Zahl der Pflanzenarten auf allen Dauerflachen
zu, egal ob sie beweidet wurden oder nicht. In
den ersten 10 Jahren stieg die Zahl der Pflanzenarten
auf den 4 m2 Probeflachen von 4-6 auf 8-10;
wahrscheinlich weil Arten wie Strandaster Aster
tripolium und Strandflieder Limonium vulgare, die
sonst bevorzugt von Schafen gefressen wurden,
zur Blite gelangen und Samen produzieren konnten.
Diese wurden auch in die beweideten Flachen ge-
tragen und konnten sich dort ansiedeln. Danach
fluktuierte die Artenzahl in allen Nutzungsvarianten
in der unteren Salzwiese bei ca. 8 Arten pro Dau-
erflache. In der oberen Salzwiese stieg die Artenzahl
in den intensiv beweideten Flachen weiter auf
Gber 10 Arten an, wohingegen sie sich in der

extensiv beweideten und in der unbeweideten Va-
riante auf 8 Arten pro Plot einpendelte (Abb. 5). Je
nach Hoéhenlage kamen in den Dauerquadraten
die Grasarten Andel, Rotschwingel Festuca rubra
und Strandquecke oder die Portulak-Keilmelde
Atriplex portulacoides zur Dominanz. In den von
Andel dominierten Flachen kam es zu einem Anstieg
der Artenzahl, wohingegen die von Strandquecke
dominierten Flachen einen signifikanten Ruickgang
der Artenzahl verzeichneten (Abb. 6).

Deutlich wurde aber auch, dass die Vielfalt eine
Frage der GroBe der Untersuchungsflache ist. Im
Jahr 2011 wurde die Artenzahl auf unterschiedlichen
groBen Dauerflachen von 0,01 bis 100 m2 unter-
sucht. Dabei zeigte sich, dass bei einer Probefla-
chengréBe bis zu 1 m2 die Artenzahl in intensiv
beweideten Flachen signifikant héher war als in
den extensiven und unbeweideten Vergleichsflachen.
Dieser Unterschied I6ste sich bei einer FlachengroBe
Uber 10 m2 auf und war statistisch nicht mehr
nachweisbar, da die Variabilitdt und die Anzahl
der Arten pro Dauerflache immer gréBer wurde
(Abb. 7; WANNER et al. 2014b).

Unter homogenen Standortbedingungen fuhrt die
Nutzungsaufgabe vielfach zu einer Dominanz ein-
zelner Arten. In sehr nassen Bereichen ist es das
Schlickgras Spartina anglica, in tiefliegenden Be-
reichen die Portulak-Keilmelde und in hoch gele-

F unbeweidet
extensiv
4 intensiv

Untere Salzwiese

Artenzahl/4 m?

} unbeweidet
extensiv
1 intensiv

H \/4[/#—1?

Obere Salzwiese

®

Artenzahl/4 m?

0
1992 1994 1996

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

0
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Abb. 5: Entwicklung der Artenzahl (Mittelwert £ 1 SE) auf Dauerflachen von 4 m2 GroBe von 1992-2010 in der
unteren bzw. oberen Salzwiese in Abhdngigkeit vom Management. Intensiv beweidet (Dreiecke), moderat beweidet
(graue Linie) und unbeweidet (schwarze Linie). Intensiv beweidete Dauerflachen wurden erst ab 1995 erfasst (aus
WANNER et al. 2014b). — Development of species richness (means + 1 SE) on 4 m? plots from 1992-2010 in low and
high marsh under intensive (triangles), moderate (grey) and no grazing (black). Intensively grazed plots were monitored
only since 1995 (from WANNER et al. 2014b).
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genen Bereichen die Strandquecke. In einer
langjahrig unbeweideten Salzwiese der Insel
Langli in Danemark ist dies jedoch nicht der
Fall, wie in einem Ausschlussexperiment ge-
zeigt werden konnte. Dort zeigte sich, dass
der unterirdische FraB von Wihlmausen die
Dominanz der Strandquecke in der oberen
Salzwiese reduzierte (Kunper & BAKKER 2012),
wenn die natlrliche Beweidung der Flachen
mit Gansen und Hasen unterbunden wurde.
In der unteren Salzwiese war dieser Effekt je-
doch durch die natirlicherweise hoheren
Nahrstoffeintrége in den von Portulak-Keil-
melde dominierten Bestanden nicht festzu-
stellen. Eine einzeln auftretende starke Sedi-
mentakkumulation nach einem Wintersturm
bewirkte ein voribergehendes massenhaftes
Auftreten der Strandmelde Atriplex littoralis
im Gebiet. Durch diese Veranderung wurde
in der oberen Salzwiese die Strandquecke
vollstandig verdrangt und in der unteren Salz-
wiese die Keilmelde in ihrem Auftreten redu-
ziert. Diese Untersuchung belegt wie Herbivore
und abiotische Faktoren wechselweise die
Vegetationsdynamik beeinflussen konnen.

Anderung der Artenzahl (2001-2010)

-2

-3

-5

a a
a Sl
-
Andel Portulak - Rot - Strand -
Keilmelde schwingel quecke

Vegetation dominiert von...

Abb. 6: Verdnderungen in der Artenzahl auf Dauerflachen von 1
m2von 1987-2010, die von Andelgras, Portulak-Keilmelde, Rot-
schwingel oder Strandquecke dominiert waren. Unterschiedliche
Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Dau-
erflachen (ANOVA, F =25.93, p < 0.001, n = 255; aus WANNER
et al. 2014b). — Changes in species richness between 1987 and

2007 on 1 m?2 plots dominated by Puccinellia maritima, Atriplex

Die Vegetationsstruktur in einer Salzwiese,
hinsichtlich Vegetationshéhe und -dichte,
wird einerseits durch die Kombination der
vorkommenden Pflanzenarten, aber anderer-
seits durch die Salzwiesennutzung in Form
von Mahd oder Beweidung beeinflusst (MAIER et
al. 2010). Intensiv beweidete Salzwiesen sind struk-
turarm und zeigen eine niedrige Vegetationshohe.
Extensiv beweidete Bereiche weisen ein heterogenes
Muster unterschiedlich dichter und hoher Vegeta-
tionsbestande auf und unbeweidete Flachen ten-
dieren zu einheitlich hochgewachsener Vegetation.
In den beiden letztgenannten Managementformen
ist die Vegetationsstruktur aber auch wesentlich
von den geomorphologischen und hydrologischen
Bedingungen und damit von den dort vorkom-
menden Pflanzenarten abhéngig, wie eine langjéhrig
unbeweidete Salzwiese auf der Hamburger Hallig
zeigte (BAKKER 2014).

Der Einfluss des Managements auf Land-
schaftsebene

Betrachtet man die Pflanzenvielfalt auf Landschafts-
ebene, d. h. in der GréBe von 1 ha groBen Raster-

portulacoides, Festuca rubra and Elymus athericus. Different let-
ters indicate significant differences between plot groups based
on ANOVA (F = 25.93, p < 0.001, n = 255, from WANNER et al.
2014b).

flachen, dann wird die Bedeutung des Betrach-
tungsraumes fir eine Beschreibung der Vielfalt
deutlich. Eine gute Charakterisierung dieser Vielfalt
lasst sich anhand der TMAP-Typologie (PETERSEN et
al. 2014) vornehmen.

In der ersten flachendeckenden Kartierung aller
Vorlandsalzwiesen im schleswig-holsteinischen Wat-
tenmeer im Jahr 1988 waren alle Salzwiesen
intensiv beweidet. Zu diesem Zeitpunkt traten im
Mittel 1,7 Vegetationstypen in der unteren Salzwiese
und 2,1 Vegetationstypen in der oberen Salzwiese
auf (Abb. 8). Nach Anderung des Managements
auf zahlreichen Flachen hin zu extensiveren Nut-
zungsformen wurde ein signifikanter Anstieg der
Anzahl kartierter TMAP-Vegetationstypen von 1988
bis 2006 in allen Salzwiesenzonen und in allen
Managementvarianten deutlich. In der unteren
Salzwiese wiesen die unbeweideten Flachen eine
signifikant hohere Vegetationstypen-Vielfalt auf
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Abb. 7: Artenzahl (Mittelwert £ 1 SE) auf Dauerflachen unter-
schiedlicher GréBe (0.01 bis 100 m2 und unterschiedlicher Nut-
zung (unbeweidet, n = 19, extensiv, n = 12 und intensiv beweidet,
n = 7) auf der Hamburger Hallig im Jahr 2011 (aus WANNER et al.
2014 b). — Species richness (means + 1 SE) at plot sizes between
0.07 and 100 m2 in ungrazed (n = 19), moderately grazed (n =
12) and intensively grazed salt marshes (n = 7) on the Hamburger

Hallig (from Wanner et al. 2014 b).

als die intensiv und extensiv beweideten Bereiche.
In der oberen Salzwiese war eine derartige Zunahme
der Vegetationstypen nicht feststellbar (WANNER et
al. 2014b).

Insgesamt ist seit Beginn der Beweidungsextensi-
vierung und der Aufgabe der Grippenunterhaltung
auch auf Landschaftsebene eine progressive Suk-
zession in Richtung Atriplex portulacoides-Typ in
den tiefen bis mittleren Hohenlagen und Elymus
athericus-Typ in den hochgelegenen Standorten
zu verzeichnen. Eine rlickwarts gerichtete Sukzession
trat in tiefliegenden Salzwiesenbereichen auf. In
den nordlich gelegenen Bereichen der schleswig-
holsteinischen FestlandskUste konnten sich Puccinellia
maritima-Bestande auch in unbeweideten Bereichen
halten. Dies macht deutlich, dass groBraumige Un-
terschiede in der Salinitét, der Uberflutungshaufigkeit
und der Sedimentationsfracht zu geografischen
Variationen im Zeitablauf des Sukzessionsgeschehens
fihren kénnen. Die Faktoren Beweidung und Ho-
henlage traten als starkste EinflussgréBen fur die
Sukzession auf (RupprRecCHT et al. 2014).

Die Anzahl kartierter Vegetationstypen stieg von

rung trat im Auftreten des Atriplex portula-
coides-Typs sowie des Elytrigia atherica-Typs
auf. Die bislang parallel verlaufende Zunahme
beider Vegetationstypen war in der letzten
Kartierung nur noch bei der Strandquecke
zu verzeichnen, der Anteil des Atriplex por-
tulacoides-Typs nahm ab. Diese Entwicklung
bestatigt die Ergebnisse zum Sukzessionsge-
schehen von RupprecHT et al. (2014) und
zeigte sich in starkerer Auspragung in den
unbeweideten Flachen. Dies ist ein Hinweis
auf die unzureichende Wiedervernassung der
Flachen trotz Aufgabe der Grippenunterhaltung
(VEENEKLAAS et al. 2013).

Salzwiesenentwicklung und Meerespiegelan-
stieg

Salzwiesen sind in vielen Bereichen durch zuneh-
mende Sediment-Akkumulation in der Lage, den
aktuellen Meeresspiegelanstieg auszugleichen (Stock
2011, SucHrow 2014) und sich weiter seewarts
auszubreiten. Mit steigendem Meeresspiegel wird
es folglich zu einer Verschiebung der Zonierung
kommen. An Stellen mit starker hydrologischer
Belastung kann Kantenerosion auftreten.

Ein steigender Meeresspiegel hat aber auch Aus-
wirkungen auf das Sedimentationsgeschehen in-
nerhalb der Salzwiese und damit auch auf die Ho-
henveranderung und die Vegetation und deren
Sukzession. Tiefliegende und watt- bzw. prielnahe
Bereiche zeigen eine hohere Aufwuchsrate als
hoher gelegene und zentrale Salzwiesenbereiche.
In einem Akkumulationsmodell der sandigen Riick-
seitensalzwiese der Halbinsel Skallingen in Danemark
konnten BarTHOLDY et al. (2010) diese Abhangigkeit
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plastisch demonstrieren.
Sie sagen vorher, dass diese
Salzwiese einen Meeres-
spiegelanstieg von 4
mm/Jahr  widerstehen
kann. Auf den tonigen
Festlandssalzwiesen liegt
dieser Wert deutlich hdher
und betragt 6-10 mm /Jahr
(Stock 2011, SUCHROW
2014). Fur einzelne Halli-
gen liegen die Akkumula-
tionsraten aber schon heu-
te unterhalb des Meeres-
spiegelanstiegs (SCHINDLER
et al. 2014a, SCHINDLER et
al. 2014b). Ob die haufig
getroffene Annahme zu-
trifft, dass bei hoheren
Wasserstanden und damit
haufigerer Uberflutung
mehr Sediment auf die
Salzwiesen gelangt, wird
anhand von gemessenen
Akkumulationsdaten in der
Salzwiese von Skallingen
von ANDERSEN et al. (2011)
in Frage gestellt. Werden
die Salzwiesen beweidet,
kommt es zusatzlich zu ei-
ner Verdichtung der sich
auflagernden Sedimente;
diese bewirkt im Vergleich
ZU unbeweideten Flachen
eine geringere absolute
Hohenlage (ElscHoT et al.
2013).

4.0
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Untere Salzwiese Obere Salzwiese

Abb. 8: Einfluss des Managements auf die Vielfalt an Vegetationstypen (Mittelwert +
1 SE) auf 1 ha groBen Flachen. Dargestellt ist die Entwicklung von 1988 bis 2006 in
der unteren und oberen Salzwiese. 1988 wurden alle Flachen intensiv (rot) beweidet.
Danach erfolgt auf den Flachen entweder eine moderate (orange) oder eine intensive
Beweidung bzw. die Flachen wurden stillgelegt (griin). Signifikante Unterschiede
(p<0.05) zwischen den Jahren sind durch Klammern gekennzeichnet (Wilcoxon Test);
solche zwischen den Managementvarianten durch Buchstaben (Mann-Whitney-Test)
(aus WANNER et al. 2014b). — Effects of management on vegetation type richness
(means + 1 SE) on 1 ha cells in 1988 and 2006 separately for low and high marsh. In
1988, all cells were grazed intensively (red), followed by three different management
regimes: intensive (red), moderate (orange), no grazing (green). Significant differences
(p<0.05) are indicated above columns: brackets — between years per management
regime and marsh zone (Wilcoxon test), letters — between management regimes per
marsh zone based on multiple pairwise Mann-Whitney U-tests (from WANNER et al.
2014b).

Bereiche feuchter werden und andere an Gelan-

Verschiedene begleitende Faktoren des Meeres-
spiegelanstiegs, aber auch managementabhéngige
Einfltsse, etwa das weitere Auflassen des Uberdi-
mensionierten kinstlichen Entwasserungssystems
(REENTS 1995) in Festlandssalzwiesen, konnen in
den zentralen und in den tiefer liegenden Salzwie-
senbereichen zu einer Vernassung der Flachen fuh-
ren. Dies wiederum hat Auswirkungen auf das
Vorkommen und die Ausbreitung einzelner Arten.
Ein steigender Meeresspiegel wird das Faktoren-
geflige innerhalb der Salzwiese vermutlich ver-
schieben. GroBraumig entlang der deutschen Nord-
seekUste ist daher zu erwarten, dass bestimmte

dehohe zunehmen werden. Insgesamt dirfte sich
in Abhangigkeit der Sedimentzufuhr bei Nutzungs-
aufgabe ein den natirlichen Gegebenheiten an-
gepasstes Mikrorelief auch in den Festlandssalz-
wiesen einstellen. Dies kdnnte einen positiven
Einfluss auf die Vielfalt der Vegetation in der Flache
haben, falls die Sedimentationsraten mit dem Mee-
resspiegelanstieg Schritt halten.

Schlussfolgerung

Eine intensive Beweidung der Salzwiese mit Rindern,
Schafen oder Pferden schafft eine kurzrasige Pflan-
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Flachenanteil (ha)

——Spartina-Typ
—Salicornia-Typ

——Puccinellia-Typ

—Atriplex-Typ

——Festuca-Typ

——Elymus-Typ

zendecke, wohingegen bei  3-500
Beweidungsaufgabe die Ve-
getation hoéher aufwéchst 3990
und unter homogenen
Standortbedingungen einzel- 500
ne Arten zur Dominanz kom-

. 2.000
men. Die Frage der Pflan-
zenartenvielfalt ist dabei sehr | .,
vom BetrachtungsmaBstab
abhangig. Auf kleinen Pro-  1.000
beflachen ist eine deutliche
Abhangigkeit der Artenviel- 500
falt von der Management-

form sichtbar. Auf groBerer o ‘
Flache werden diese Unter-
schiede deutlich verringert.
Die Dominanz einzelner Ar-
ten, insbesondere die der
Strandquecke auf gut ent-
wasserten und hoch gelege-
nen Flachen, ist wesentlich
von den Standortbedingun-
gen abhangig. In Gebieten mit niedrigem Sedi-
menteintrag und bei ausgepragter Stérung, z. B.
durch unterirdischen Pflanzenfra3 durch Wihimé&use,
tritt sie nicht auf. Salzwiesen kénnen den aktuellen
Meeresspiegelanstieg ausgleichen. Mit weiter stei-
gendem Meeresspiegel ist eine Verschiebung der
Zonierung, eine hohere hydrologische Belastung
und eine Vernassung der Flachen zu erwarten.

unpublished data).

4 Konsequenzen eines Salzwiesenmana-
gements fiir die Fauna und das Okosys-
tem

ManagementmafBnahmen in Form von Beweidung
oder Mahd beeinflussen die Vegetationsentwicklung
und damit die Zusammensetzung der Pflanzenarten
in den Vegetationsbestanden wie oben beschrieben.
Veranderungen der Hydrologie durch Entwasserung
der Salzwiesen kénnen zudem die Sedimentation
und damit von der Sedimentation abhdngige abio-
tischen Bedingungen der Standorte beeinflussen.
Somit kann sich jede Art von Management in viel-
faltiger Weise auf die Habitatqualitat der Salzwiese
auswirken. Die Auswirkungen von Management-
maBnahmen auf den Lebensraum Salzwiese un-
terscheiden sich nach den standértlichen Aus-
gangsbedingungen und wirken sich je nach be-
trachteter Tiergruppe und deren Ansprichen an
den Lebensraum unterschiedlich aus.

1988 1996

2001 2006 2011

Abb. 9: Entwicklung der Fldchenanteile (ha) der sechs hdufigsten Vegetationstypen
in den Festlandssalzwiesen der schleswig-holsteinischen WestkUste, 1988-2012 (ei-
gene unveroffentlichte Daten). — Development of the area (ha) of the most common
vegetation types on mainland saltmarshes in Schleswig-Holstein, 1988-2011 (own

Herbivore / Rastvégel

Durch eine Beweidung auf Salzwiesen kénnen
kurzrasige, proteinreiche Vegetationsbestdande ent-
stehen oder langfristig erhalten werden. Derartige
Bereiche werden durch rastende und tberwinternde
Ganse zur Nahrungsaufnahme bevorzugt genutzt
(Abb. 10). Wenn durch natdrliche Sukzessionspro-
zesse auf ungenutzten Salzwiesen die Vegetati-
onshohe zunimmt, sind diese Flachen fur Ganse
als Asungsflachen nur mit deutlich herabgesetzter
Intensitat nutzbar, da langwuchsige, ligninreiche
Grashalme zur Nahrungsaufnahme nicht geeignet
sind (Bos et al. 2004, Bos et al. 2005). Mit der Zu-
nahme der Vegetationshéhe kommt es zur Abnahme
des Proteinanteils in der Pflanzennahrung, was die
Attraktivitat von hochwuchsigen Flachen als Nah-
rungsflachen fur Ganse stark reduziert. Von ras-
tenden Gansen praferierte Nahrungspflanzen auf
Salzwiesen sind insbesondere Andel, Rotschwingel,
WeiBes StrauBgras Agrostis stolonifera und Strand-
Dreizack Triglochin maritima (vaN DER WAL et al.
2000, Bos et al. 2005). Vegetationsbestande mit
hohen Anteilen dieser Arten bilden sich haufig auf
beweideten Salzwiesen aus. Auf Salzwiesen, die
aufgrund der standortlichen Gegebenheiten eine
geringe Primarproduktion aufweisen, kann es durch
die starke Nutzung der kurzrasigen, proteinreichen
Vegetationsbestande durch Ganse und herbivore
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Abb. 10: Mittlere Gansebeweidungsdichten pro Transekt
in Abhangigkeit des Managements in Form von Bewei-
dung (aus Bos et al. 2005). Balken die nicht mit den glei-
chen Buchstaben gekennzeichnet sind, unterscheiden
sich signifikant (P < 0,05). — Average goose grazing pres-
sure at the transect level in relation to livestock grazing
regime (from Bos et al. 2005). Bars that do not share the
same letter differ significantly from each other (P < 0.05).

Kleinsduger zu einer Verringerung der Sukzessi-
onsgeschwindigkeit kommen (Kunper & BAKKER
2005), sodass diese Flachen durch die regelmaBige
Nutzung als Nahrungsfldchen langerfristig ohne
zusatzliches Management erhalten bleiben.

Brutvogel

Auch das Vorkommen von Brutvogeln

Dieser Zusammenhang ist umso starker je jinger
die hochwiichsigen Vegetationsbestande sind. Dies
sollte aber nicht Uber die Tatsache hinwegtauschen,
dass einige Watvogelarten (z. B. Seeschwalben,
Austernfischer und Sabelschnabler) kurzrasige Salz-
wiesenvegetation bevorzugen. Eine Kombination
verschiedener Vegetationsbestdnde scheint vorteil-
haft fur Brutvogel zu sein, da insbesondere die
Ubergangsbereiche zwischen unterschiedlichen Ve-
getationstypen haufig als Brutplatze genutzt werden
(ErB 2012) und somit so den vielfaltigen Habitat-
ansprichen der Brutvdgel Rechnung getragen wer-
den kann.

Direkter Einfluss auf Bruterfolg / Gelegever-
luste durch Management

Obwohl sich ManagementmaBnahmen unter be-
stimmten Voraussetzungen positiv auf die Habi-
tatqualitat der Salzwiesen fur ausgewahlte Brut-
vogelarten auswirken kénnen, besteht bei MaB-
nahmen, die wahrend der Brutzeit durchgefihrt
werden die Gefahr, einen verringerten Bruterfolg
durch Stérungen oder gar einen direkten Gelege-
verlust zu bewirken.

Beweidung von Salzwiesen wahrend der Brutsaison
geht mit dem Risiko einer Gelegezerstérung durch
Viehtritt einher. Hierbei wird die Gefahr der Gele-

auf Salzwiesen wird durch Management-
mafBnahmen beeinflusst. So konnten GEsLN
et al. (2006) auf franzosischen Salzwiesen
zeigen, dass die hochste Artenzahl an
Brutvdgeln sowie die hochste Artendi-

Artenreichtum
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versitat auf Salzwiesen auftrat, die von
Strandquecke dominiert sind. Die gerings-
ten Anzahlen wurden in dieser Studie
auf kurzrasigen, schafbeweideten Andel-
rasen festgestellt. Aktuelle Untersuchungen
aus dem Wattemeer zeigen ein ahnliches
Muster auf niederlandischen Salzwiesen.
Mit Zunahme des Anteils von hochwiich-
siger Vegetation auf einer Salzwiese neh-
men die Artenzahlen (Abb. 11) und glei-
chermaBen die Brutpaardichten bei Sing-
und Watvogeln zu (Manpema et al. 2015).

Anteil hochwiichsiger Vegetation [%]

Abb. 11: Modellierter Artenreichtum (angepasste Linien) als Funktion
des Anteils der hochwiichsigen Vegetation und des Jahres (aus MAN-
DEMA et al. 2015). Auf den x-Achsen ist der Anteil der hochwiichsigen
Vegetation in Prozent an der durch Vegetation bedeckten Flache der
Jahre 1992, 1999 und 2008 angegeben. — Fitted lines modelling
species richness as a function of cover of tall vegetation and year
(from Manpema et al. 2015). On the x-axes of the plots, the cover of
tall vegetation is indicated as a percentage of the total vegetated
area in 1992, 1999 and 2008.
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gezerstérung sowohl durch die Art der Weidetiere
als auch die Besatzdichte bestimmt (MANDEMA et
al. 2013). Dabei ist die Gelegezerstérung bei Pfer-
debeweidung deutlich hoher als bei Rinderbewei-
dung und nimmt zusatzlich mit der Beweidungs-
dichte zu. (Abb. 12). SHARPs et al. (2015) zeigten,
dass neben dem direkten Gelegeverlust durch
Viehtritt auch Vegetationsveranderungen durch
die Weidetiere den Bruterfolg beeinflussen. Auf
den untersuchten britischen Salzwiesen wurde
festgestellt, dass sich eine hohe Beweidungsdichte
im Vorjahr negativ auf die Bruterfolge bei Rot-
schenkeln im Folgejahr auswirkt.

Findet ein Management in Form einer Mahd wah-
rend der Brutsaison statt, muss mit dem direkten
Verlust von Gelegen und Kiken durch die einge-
setzten Maschinen gerechnet werden (Kruk et al.
1996, SCHEKKERMAN et al. 2009). Um derartige Ver-
luste zu vermeiden, ist der Mahdtermin mit der
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Abb. 12: Vergleich verschiedener Beweidungsformen und
-intensitaten in Bezug auf die Zerstérung von Kunstnes-
tern nach 21 Tagen (aus MaNDEMA et al. 2013). Fehler-
balken reprasentieren die Standardfehler der Mittelwerte
die Uber drei Replikate gebildet wurden. Unterschiedliche
Buchstaben geben signifikanten Unterschiede (P < 0,05)
an. — Comparison of grazing treatments with reference
to the trampling of artificial nests after 21 days (from
Manpema et al. 2013). Error bars represent standard errors
of the mean, calculated over three replicates. Different
letters denote significant differences (P < 0.05).

Brutphanologie abzustimmen. Untersuchungen an
Rotschenkeln zeigen, dass bei einer Salzwiesenmahd
am 1. Juli im Mittel noch 56 % der Rotschenkel-
gelege durch die Mahd gefédhrdet sind, in Jahren
mit spatem Brutbeginn sogar bis zu 75 % der Rot-
schenkelgelege (Exo et al. subm.). Daher sollte
eine Mahd nach Ende der Brutsaison stattfinden,
was jedoch bei sehr spater Mahd den Effekt auf
die Pflanzengemeinschaften deutlich vermindern
kann.

Indirekter Einfluss auf Brutvogel / Einfluss auf
Sdugetiere

Viele bodenbritende Brutvogelarten sind auf dichte
und hohe Vegetationsbestande angewiesen, um
darin eine versteckte Nestanlage sicherzustellen.
ManagementmaBnahmen auf Salzwiesen beein-
flussen in hohem MaBe die Vegetationsstruktur
(MAIER et al. 2010) und beeinflussen damit indirekt
die Habitateignung der Salzwiesen fur Brutvogel.
THYEN & Exo (2005) stellten bei einem Vergleich
der Pradationsraten von Rotschenkelgelegen fest,
dass die geringsten Pradationsraten und damit die
hochsten Schlupferfolge in von Strandquecke do-
minierten Bestanden auftraten. Diese Vegetations-
bestande weisen die groBte Vegetationsdichte und
Wuchshohe auf Salzwiesen auf (Maier et al. 2010)
und ermoglichen damit eine besonders versteckte
Anlage von Gelegen.

Laptaw et al. (2013) konnten zeigen, dass das
Mausevorkommen und damit das Suchverhalten
von Raubsdugern vom Vorhandensein bestimmter
Vegetationsstrukturen gesteuert wird. Inwiefern
diese Effekte auf Salzwiesen vorhanden sind, ist
nicht bekannt. Es ist jedoch zu erwarten, dass sich
ManagementmaBnahmen auf Mausepopulationen
auswirken und damit auch das Vorhandensein von
Raubsdugern auf Salzwiesen beeinflussen kénnen.
Raubsauger reagieren generell mit ihrem Suchver-
halten auf das Nahrungsangebot. Gebiete mit
hohen Brutpaardichten werden daher regelmaBig
aufgesucht. Festlandssalzwiesen werden von Raubs-
dugern sehr gezielt wahrend der Brutsaison zur
Gelegesuche durchstreift (Maler 2014).

Einfluss auf Wirbellose

Ein groBer Anteil an Wirbellosen und Kleinsdugern
wird aufgrund der eingesetzten Gerate wahrend
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der Mahd getttet. Daneben werden
die Wirbellosen der Salzwiesen auch
indirekt durch die Auswirkungen von
ManagementmaBnahmen auf Vege-
tation und Boden beeinflusst. Bezuglich
der Artendiversitat der Wirbellosen
auf Salzwiesen wurden zwischen un-
genutzten und extensiv beweideten
Salzwiesen keine signifikanten Unter-
schiede festgestellt, wobei intensiv be-
weidete Salzwiesen eine deutlich ge-
ringere Vielfalt an Wirbellosen auf-
weisen (van KuUnk et al. 2013). Diese
Unterschiede sind jedoch nicht durch
Arten, die auf Salzwiesen spezialisiert
sind begrindet. Die Abnahme der
Vielfalt erfolgt insbesondere durch das
Fehlen von Generalisten auf intensiv
beweideten Salzwiesen (Abb. 13).

Bei ungestorter Sukzession der Salz-
wiesen zu von Strandquecke domi-
nierten Vegetationsbestanden, kommt
es zu einem Wechsel der Wirbello-
senfauna hin zu Gemeinschaften, die
durch hohe Dichten des Salzwiesen-
flohkrebs Orchestia gammarellus ge-
kennzeichnet sind (ScHrRAMA 2012).
Durch groBe Abundanzen des Salz-
wiesenflohkrebses ergeben sich héhere

Abb. 13: Mittlerer Artenreichtum an Arthropoden pro Untersuchungsfla-
che (aus Kunk et al. 2013). Dargestellt sind die Ergebnisse von 16 Proben
pro Untersuchungsflache (n = 9) unter drei unterschiedlichen Bewei-
dungsintensitaten. Unterschiedliche Buchstaben markieren signifikante
Unterschiede (Generalisten a-b, Salzwiesen Spezialisten x-y) basierend
auf Poisson-verteilten verallgemeinerten linearen gemischten Modellen
(GLMMs). — Mean plot-based species richness of arthropods, pooled over
16 samples per treatment per site (n = 9), under three different stocking
densities (from Kuink et al. 2013). Different letters denote significant dif-
ferences (all species combined a-b, salt-marsh specialists x-y) according
to Poisson distributed generalised linear mixed models (GLMMs).

Anzahlen an potenziellen Beutetieren

fur nahrungssuchende Brutvogel und Kuiken. Jedoch
sind diese potenziellen Nahrungstiere aufgrund
von geringeren Energiedichten von herabgesetzter
Nahrungsqualitat im Vergleich zu Insekten oder
Spinnentieren (MaiEr 2014). Dennoch haben Fit-
terungsexperimente mit Rotschenkeln gezeigt, dass
gerade Salzwiesenflohkrebse aufgrund ihrer GroBe
gerne von nahrungssuchenden Rotschenkelkiken
genutzt werden (MAIR et al. 2014).

Eine Beweidung kann insbesondere auf Kleiboden
der Festlandssalzwiesen zu einer erheblichen Boden-
verdichtung fuhren. Eine derartige Verdichtung der
feinkdrnigen Bdden hat einen deutlich negativen
Einfluss auf die Zusammensetzung der Wirbellosen-
gemeinschaft der Salzwiesen, wobei die Diversitat
und Anzahlen der Bodenfauna auf derartig verdichteten
Boden deutlich geringer sind als auf naturlich gela-
gerten Boden der Salzwiesen (van Kunk et al. 2015).

Okosystemare Betrachtung

Jegliches Management auf Salzwiesen hat Aus-
wirkungen auf die abiotischen Eigenschaften, auf
die Vegetation und die Fauna der Salzwiesen.
Durch die Effekte des Managements auf die Habi-
tateigenschaften wird die Qualitat der Salzwiesen
als Brut-, Nahrungs- und Rasthabitat fir Vogel,
aber auch als Lebensraum fur Pflanzen, Wirbellose
und Saugetiere beeinflusst. Wie stark der Einfluss
eines Managements auf die Habitateigenschaften
einer Salzwiese ist, hdangt dabei stark von den
standortlichen Ausgangsbedingungen ab und ist
durch zahlreiche Wechselwirkungen zwischen den
EinflussgroBen gekennzeichnet (Abb. 14).

Durch eine mit der Fldchennutzung einhergehende
Entwdsserung verandern sich die hydrologischen
Bedingungen in der Salzwiese. Der Grundwasser-
stand wird gesenkt und offene Wasserflachen in
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Abb. 14: Konzeptuelles Modell der Effekte von Management auf die Habitateigenschaften fur Brutvogel der Salzwiesen
(aus Maier 2014). — Conceptual model of management effects on habitat properties for breeding birds on salt marshes

(from Maier 2014).

den Senken nehmen ab. Durch die physikalischen
Einwirkungen der eingesetzten Maschinen oder
durch die Weidetiere kommt es zu einer Boden-
verdichtung und damit zu einer veranderten Bo-
denstruktur. Dies fuhrt zu einer starkeren Wasser-
haltekapazitat und einer Verringerung der Luftka-
pazitat der Boéden und damit zu Verdnderungen in
den Standorteigenschaften fur Pflanzen. Hierdurch
werden die Zusammensetzung der Pflanzenarten
und somit die Vegetationsstruktur beeinflusst,
selbst wenn die Struktur der Vegetation nicht
direkt durch die jeweilige ManagementmaBnahme
in Form von Verbiss oder Schnitt beeinflusst wird.
Findet eine Entwicklung hin zu einer verringerten
Vegetationsdichte statt, sind Nester von Boden-
britern offener und damit weniger vor Pradatoren
geschitzt. Durch die Entwasserung der Flachen
und die Anlage von Zufahrten und Grabeniber-
gangen kann sich der Pradationsdruck zusatzlich
erhthen, da die Attraktivitat einer Flache fur Pra-
datoren auch von deren Feuchte und Zuganglichkeit
abhangt (BeLLEBAUM & Bock 2009).

Durch Management herbeigefiihrte Veranderungen
der Pflanzengemeinschaft wirken sich direkt auf
die Zusammensetzung der Wirbellosengemeinschaft
der Salzwiesen aus, die ein wichtiger Faktor fir
die Erndhrung von Singvogeln und Limikolenkiken
sind. Veranderte Wirbellosengemeinschaften un-
terscheiden sich unter Umstanden deutlich in der
Anzahl an potenziellen Nahrungstieren, aber auch
in der Nahrungsqualitdt (MaiEr 2014). Wird auf
einer von Strandquecke dominierten Flache ein
Management in Form von Beweidung etabliert, ist
zu erwarten, dass die hohe Anzahl an Salzwiesen-
flohkrebsen deutlich zurtickgeht und somit die
Menge an potenziellen Beutetieren stark einbricht.
Im ungunstigsten Fall kann somit eine Manage-
mentmaBnahme, die sich in erwarteter Weise auf
die Vegetation auswirkt, zum Entzug der Nah-
rungsgrundlage fur Brutvdgel fuhren.

Durch eine extensive Beweidung kann eine hete-
rogene Vegetationsstruktur etabliert werden, die
von vielen Brutvogelarten der Salzwiesen praferiert
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wird. Jedoch kann es durch eine Beweidung auf
tonreichen Béden zur Bodenverdichtung kommen.
Dadurch wird die Sauerstoffverfligbarkeit verringert,
einer wichtigen Standorteigenschaft, die in Salz-
wiesen die Pflanzenartenzusammensetzung be-
stimmen kann (Davy et al. 2011). Hierdurch kénnen
unbeabsichtigte Vegetationsveranderungen statt-
finden, die evtl. sogar zu homogeneren Vegetati-
onsstrukturen fthren, da die verringerte Sauer-
stoffverfigbarkeit in den Boden evtl. nur fur wenige
Pflanzenarten gunstige Standorteigenschaften dar-
stellen. Hierdurch kann sich die zur Verbesserung
der Habitatqualitat fir Brutvogel eingesetzte Be-
weidung dann negativ auf die Habitatqualitat fur
Brutvogel auswirken. Des Weiteren wirkt sich die
Bodenverdichtung ebenfalls aufgrund der verrin-
gerten Sauerstoffverfigbarkeit in den Boden negativ
auf die Bodenlebewesen und damit auf eine
wichtige Nahrungsquelle fur Brutvogel aus.

Eine Mahd auf Salzwiesen fuhrt im Allgemeinen
zu einer homogeneren Vegetationsstruktur als bei
Beweidung (MaiEr et al. 2010) und stellt damit
weniger diverse Habitate zur Verfiigung. In homo-
gener Vegetation werden generell hohere Pradati-
onsraten festgestellt als in heterogener Vegetation
(VIckery & ARLETTAZ 2012). Andererseits wurde in
von Strandquecke dominierten Bestdnden unter
Mahdnutzung im folgenden Frihjahr héhere und
dichtere Vegetation im Vergleich zu ungenutzten
Queckenbestanden festgestellt, da durch die Mahd
das Wachstum weiter gefordert wird. In anderen
Vegetationsbestdnden konnte ein derartiger Effekt
nicht festgestellt werden (Maier 2014). Dies zeigt
die komplexen Auswirkungen auf die Vegetati-
onsstruktur, die sich je nach Struktureigenschaft
und Vegetationszusammensetzung stark unter-
scheiden kénnen und evtl. gegensatzliche Effekte
auf die Habitateignung der Salzwiese fur eine Tier-
gruppe haben.

Schlussfolgerung

Sowohl Beweidung als auch Mahd kann abhangig
von der betrachteten Artengruppe und den stan-
dortlichen Gegebenheiten negative als auch positive
Auswirkungen zeigen. Beide Managementformen
wirken sich stark auf die Vegetationsstruktur und
die Zusammensetzung der vorhandenen Pflanzen-
arten aus. So fihrt eine Mahd im Allgemeinen zur
Ausbildung homogener Strukturen und eine ex-

tensive Beweidung in Abhangigkeit der Standort-
eigenschaften eher zur Ausbildung einer hetero-
genen Vegetationsstruktur. Durch den Einfluss auf
die Vegetationsstruktur wird die Habitatqualitat
der Salzwiese fur zahlreiche Tiergruppen beeinflusst.
Offenere Vegetationsbestéande erschweren die An-
lage versteckter Bodennester und kdnnen somit
zu erhohten Pradationsraten fihren. Daneben
kommt es durch Beweidung oder Mahd zu zahl-
reichen indirekten Effekten, die die standdrtlichen
Gegebenheiten beeinflussen. Durch die Weidetiere
oder den Einsatz von Maschinen kann es zu Bo-
denverdichtung kommen. Um die Flachen nutzbar
zu machen, findet im Allgemeinen eine Entwasse-
rung der Salzwiesen statt, was die hydrologischen
Eigenschaften stark verandert. Durch beide Effekte
kann es zu Veranderungen in den Pflanzenge-
meinschaften und damit zu indirekt veranderten
Vegetationsstrukturen kommen, worlber weiter-
gehende Habitateigenschaften, wie bspw. die Nah-
rungsverflgbarkeit fir Brutvogel, beeinflusst werden.
Weiterhin wirken sich ManagementmaBnahmen
durch Zuwegung und Entwasserung der Flachen
auf die Erreichbarkeit der Lebensraume fir Prada-
toren aus, was im Allgemeinen negative Effekte
auf den Bruterfolg nach sich zieht.

ManagementmaBnahmen wirken sich auf das Oko-
system Salzwiese wie oben beschrieben in vielfaltiger
und komplexer Weise aus. Um die Auswirkungen
einer MaBnahme belastbar abschatzen zu kénnen,
ist ein tiefgehendes Verstandnis der Salzwiesen-
Okologie und eine 6kosystemare Betrachtungsweise
erforderlich, wobei die jeweiligen standortlichen
Gegebenheiten berlcksichtigt werden mussen.

5 Managementoptionen

Die Vegetationsentwicklung auf Salzwiesen ist we-
sentlich determiniert durch die Standortfaktoren
Geladndehdhe, Bodeneigenschaften, Entwasserung
und Uberflutungshaufigkeit sowie durch das Ma-
nagement (Abb. 14). ManagementmaBnahmen
wirken sich in komplexer Weise auf das Okosystem
Salzwiese aus. Dabei kdnnen die Auswirkungen
sowohl positiv als auch negativ auf einzelne Kom-
ponenten des Okosystems wirken. Untersuchungen
in niederlandischen Festlandssalzwiesen haben
deutlich gemacht, dass ein Management fir eine
bestimmte (Ziel-) Art negative Auswirkungen auf
andere Arten oder Funktionen haben kann (pe
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VLAs et al. 2014). Daher ist die Beurteilung einer
ManagementmaBnahme nur in Relation zum Ma-
nagementziel moglich. Diese ergeben sich an der
deutschen Wattenmeerklste aus der generellen
Zielsetzung der Nationalparks, den Erhaltungszielen
der FFH- und Vogelschutzrichtlinie sowie aus den
gemeinsamen Zielen fur Salzwiesen und Végel aus
dem trilateralen Managementplan. Bei unterschied-
lichen Zielen kénnen unterschiedliche MaBnahmen
sinnvoll und erforderlich sein. Eine Management-
empfehlung kann somit nicht generell, sondern
nur in Bezug auf das jeweilige Entwicklungsziel
der speziellen Salzwiese gegeben werden. Geeignete
RaumbezUlge sind die fir die FFH-Bewertung ab-
gegrenzten Vorkommensbereiche der Salzwiesen
im Wattenmeer. Aufgrund der oben beschriebenen
Zusammenhénge im Okosystem Salzwiese sind die
Raumeinheiten nur in Einzelfallen kleinflachiger zu
wahlen.

Die Ziele von ManagementmaBnahmen sind somit
sachlich und normativ beschrieben und rdumlich
abgegrenzt. Die Zielerreichung muss zudem messbar
sein und ein Zeitfenster zur Zielerreichung beinhalten.
Ungeachtet dessen ist bei einer konkreten Umset-
zung eine rechtliche Bewertung vorzunehmen.

Grundsatzlich sollte auch in den anthropogen ent-
standenen Salzwiesen der Prozessschutzgedanke
auf groBer Flache Prioritat haben. Nur wenn dies
gewadbhrleistet ist, kann sich Uber lange Zeitrdume
auch an solchen Stellen eine natdrliche Entwicklung
einstellen, wie dies beispielsweise bei den ehemals
anthropogen beeinflussten Vorlandsalzwiesen der
Insel Trischen der Fall ist (Stock et al. 2014). Um
den teils konkurrierenden Anspriiche verschiedener
Arten und Artengruppen gerecht zu werden, ist es
sinnvoll, ein groBflachiges Mosaik unterschiedlicher
Nutzungsintensitaten zu erméglichen und diese
Uber viele Jahrzehnte aufrecht zu halten. Wir kon-
zentrieren uns bei unserer Betrachtung im We-
sentlichen auf der Ebene der Standortfaktoren und
gehen nicht auf konkrete Managementuberlegun-
gen flr einzelne Arten oder Artengruppen ein,
wie sie beispielsweise fur Lachseeschwalben (BUNDNIS
NATURSCHUTZ DITHMARSCHEN 2012) oder fir Ganse
erarbeitet wurden (Goose MANAGEMENT Group 2013).

Aufgrund der rdumlichen Lage und Entwicklungs-
geschichte von Salzwiesen ergeben sich fur unter-
schiedliche Typen von Salzwiesen jeweils spezifische

Managementanforderungen. Im Folgenden werden
Managementoptionen fur die verschiedenen Salz-
wiesentypen gegeben und deren Erfolgsaussichten
beleuchtet.

Inselsalzwiesen

Naturlich entstandene Inselsalzwiesen bendétigen
kein Management. Bei diesen Salzwiesen handelt
es sich weitgehend um Naturlandschaften mit
einer naturnahen Entwasserung und Geomorpho-
logie. In diesen Bereichen herrscht nattrlich Dynamik
vor, durch die neben Erosion auch Neubildung von
Salzwiesen stattfindet. Dies gewadhrleistet den
Erhalt der Vielfalt der Salzwiesen und ihrer Besiedler
und erlaubt zudem, dass naturliche Prozesse un-
gehindert ablaufen kdnnen. Wo in Inselsalzwiesen
eine seeseitige Dunenfestlegung oder der Bau von
Sanddeichen zu einer Stabilisierung der Dinenkette
beigetragen haben, sollten diese MaBnahmen zu-
rickgebaut bzw. unterlassen werden (LOFFLER et al.
2011, pe Groot et al. 2015). Erst nach einem
Ruckbau kénnen ein naturlicher Sedimenttransport
von der Seeseite zu den Salzwiesen und eine na-
tdrliche Dynamik stattfinden. In einzelnen Féllen
kann es sinnvoll sein, ein Pradationsmanagement
durchzufiihren (JMBB 2013), da Inselsalzwiesen
natdrlicherweise frei sind von Landraubtieren.

Festlandssalzwiesen

Tonreiche Festlandssalzwiesen sind Uberwiegend
durch Landgewinnung entstanden und mit einem
dichten und in der Regel Gberdimensionierten Netz
von Entwadsserungsgraben durchzogen (ReenTs et
al. 1999). Derartige Salzwiesen weisen aufgrund
ihrer anthropogenen Entstehung gleichférmige
Standortbedingungen mit hohen Beetricken auf;
feuchte Senken sind selten. Aufgrund der anthro-
pogen entstandenen Hohenstruktur ist eine natur-
liche Zonierung der Vegetation nur unvollstandig
ausgebildet. In starken Sedimentationsgebieten
schlicken die Grippen haufig vollkommen zu und
es bildet sich eine gleichmaBige, homogene Ge-
landeoberflache aus. In hoch gelegenen und tro-
ckenen Bereichen kommt es zudem vielerorts zu
einer groBflachigen Ausbildung von Queckenflu-
ren.

In den deutschen Wattenmeer-Nationalparken
wurde in den Festlandlandsalzwiesen die Nutzung
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reduziert oder groBflachig eingestellt; auch die
Unterhaltung der Entwasserung wurde weitgehend
beendet. Dies erfolgte mit dem Ziel, eine naturnahe
Morphologie und Dynamik zu ermdglichen, natur-
liche Entwasserungsbedingungen wieder zuzulassen,
die Flachen zu verndssen und eine naturndhere
abiotische und damit auch biotische Variabilitat zu
ermaoglichen. Diese Entwicklung hat sich auch nach
25 Jahren, insbesondere in den hoéher gelegenen
Salzwiesen, nicht eingestellt. Vielmehr haben sich
in den hoch gelegenen und gut durchliifteten Be-
reichen homogene Vegetationsbestande etabliert.

Infolge dessen sind in den anthropogen entstan-
denen Festlandssalzwiesen unterschiedliche Ma-
nagementmaBnahmen zielfiihrend, um eine groBere
Naturnghe und den Ablauf nattrlicher Prozesse
entsprechend der oben genannten Zielsetzung zu
initileren (EsseuNk et al. 2009, SEBERLING & STOCK
2009, van WESENBEECK et al. 2014). Verschiedene
Moglichkeiten sind nachfolgend skizziert. Nicht
betroffen von den beschriebenen MaBnahmen
sind die Notwendigkeit der DeichfuBentwasserung
im deichnahen Bereich sowie die Kistensicherheit
generell.

Eine Wiedervernassung zur Ermoéglichung naturnaher
Bedingungen ist vermutlich nur in tief liegenden
Bereichen durch konsequentes Auflassen der kinst-
lichen Entwasserungssysteme erfolgsversprechend.
An solchen Standorten sollte daher hierauf die
oberste Prioritat gelegt werden. Diese Salzwiesen
sollten ebenfalls nicht landwirtschaftlich genutzt
oder aus anderen Griinden beweidet werden. Tief
liegende Salzwiesen eignen sich auch zur Schaffung
von groBflachigen ,Insellagen”, die das Pradati-
onsrisiko von landlebenden Raubern reduzieren
kénnen.

In den Bereichen, in denen die vorhandenen an-
thropogenen Strukturen auch Uber Jahrzehnte
keine Ruckentwicklung der Entwésserungsgraben
zeigen, kann im Einzelfall eine Initiilerung der Wie-
dervernassung durch das punktuelle Verstopfen
von Graben erfolgen. Ein aktiver Riickbau des an-
thropogenen Entwasserungssystems zum Beispiel
durch Verfullung von Haupt- und Nebenentwasse-
rungen in der unbeweideten Salzwiese sollte ein-
hergehen mit dem Riickbau anthropogener Struk-
turen wie Dammen und Warften. Derartige MaB-
nahmen koénnen einen Wiedervernassungseffekt

auf groBer Flache erzielen. Gleichzeitig werden
Siedlungsstandorte fir Landraubtiere zurtickgebaut
und die Zuganglichkeit der Flachen wird einge-
schrankt.

Eine weitere Option ist der Ruckbau von Uberdi-
mensionierten Entwasserungssystemen auf groBBer
Flache durch Gelandemodellierung. Dies ist z.B. in
den anthropogen entwasserten Salzwiesen auf der
Insel Norderney praktiziert worden (ECOPLAN
2008). Dort hatte sich trotz jahrzehntelanger Nut-
zungsaufgabe keine naturliche Dynamik eingestellt.
In den Prielen und Grippen trat eine verstarkte
Erosion auf, die zu einer Vertiefung der Gruppen
und daher zu einer Verstarkung der Entwasserung
flhrte. Die Folge war eine groB3flachige starke Ent-
wasserungswirkung und eine damit verbundene
homogene Vegetation der oberen Salzwiese. Neben
der Beseitigung von Graben und Gruppen durch
Verfullung wurde auf einer Flache von 8 ha die
Queckenvegetation einschlieBlich Wurzelhorizont
flach abgeschoben um eine Vegetationsentwicklung
und damit eine naturnahe Salzwiesenbesiedelung
zu initileren. Dort, wo sehr breite Graben verfullt
wurden, mussten die Verschlisse zum Teil mit Lah-
nungsfaschinen gesichert werden.

Derartige Gelandemodellierungen sind nur in be-
grenzten Gebieten und unter bestimmten Bedin-
gungen durchzufiihren, da sie eine aktive Gestaltung
beinhalten, die dem Prozessschutzgedanken in
einem Nationalpark entgegenstehen. Sie kénnen
im Fall von erforderlichen Kompensations- oder
KoharenzmaBnahmen im Schutzgebiet eine Option
sein. Erforderlich ist eine vorhergehende detaillierte
Standortanalyse auf die eine Planung unter Be-
rlcksichtigung der 6kosystemaren Zusammenhange
aufbaut. Zudem sollte ein begleitendes langfristiges
Erfolgsmonitoring stattfinden, um aus den Erfah-
rungen solch tiefgreifender MaBnahmen zu lernen.

In Einzelfallen kann es aus vegetationskundlicher
Sicht sinnvoll sein, auf héher gelegenen Flachen
durch extensive oder kurzzeitige intensive Beweidung
eine diversere Vegetation zu entwickeln oder eine
kurzrasige beizubehalten. Solche Flachen dienen
als Nahrungsgebiete fur Ganse oder sind Brutgebiete
fir Arten wie Seeschwalben und Sabelschnabler,
die kurzrasige Vegetation bevorzugen. Dabei sollten
die negativen Auswirkungen von Beweidung, wie
oben aufgefuhrt, bei der Entscheidungsfindung
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berticksichtigt werden. Mahdnutzung kann ebenfalls
zu einer hoheren Diversitat der Pflanzenarten bei-
tragen, wobei die negativen Auswirkungen durch
eine Mahdnutzung auf die Fauna zu bertcksichtigen
sind. Beweidung oder Mahd auf Festlandssalzwiesen
sollte auf hoch gelegene und raumlich begrenzte
Gebiete beschrankt sein und durch ein Monitoring
der Auswirkungen begleitet werden.

Die im Schutz von Lahnungen angewachsenen
Salzwiesen wurden schon in ihrer Entwicklungsphase
durch ein dichtes Netz an Entwasserungsgraben
durchzogen, deren Unterhaltung viele Jahrzehnte
aufrechterhalten wurde. Die Folge ist ein kinstliches
Bodenrelief mit stark variierenden Standortbedin-
gungen (Hohenlage, Uberflutungshaufigkeit, Bo-
denbeltftung). In Folge dessen ist die Pflanzenbe-
siedlung und das Sukzessionsgeschehen in Salz-
wiesen innerhalb von Lahnungsfeldern determiniert
und entspricht nicht immer einer nattrlichen Be-
siedlung und Verteilung.

Um eine ungestorte Salzwiesenbildung in Lah-
nungsfeldern unter nattrlichen geomorphologischen
Bedingungen zu ermdglichen, sollte innerhalb
dieser Felder ganzlich auf Erdarbeiten in Form von
Gruppen und Anwurf verzichtet werden. Die Lah-
nungsfelder selbst haben eine ausreichende Schutz-
funktion und wirken als Sedimentfanger (RemvERs
et al. 1998, DukemA & VAN DUIN 2012). Verschiedene
Untersuchungen haben keinen positiver Effekt der
Erdarbeiten auf die Aufschlickung in den Feldern
zeigen konnen (ARENs & GOTTING 2008, MICHAELIS
2008, DukemA & van DuUIN 2012). Dies dient zudem
dem Schutz von Seegraswiesen, die haufig innerhalb
von Lahnungsfeldern wachsen. Lahnungsfelder
selbst sollten nur in den Gebieten errichtet werden,
in denen eine Salzwiesenbildung innerhalb der
Lahnungsfelder erwartet werden kann. Im Schutz
der Lahnungen ist jedoch eine naturliche Entwicklung
zu ermoglichen.

Halligsalzwiesen

Die groBBen Halligen sind Teil des Biospharenreservats
Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer. Auf ihnen
findet seit Jahrzehnten eine nachhaltige und hal-
ligtypische Bewirtschaftung im Rahmen des Hal-
ligprogrammes statt (ScHwase 2001). Dies bedeutet,
dass eine auf die Bedingungen der Hallig angepasste
landwirtschaftliche Nutzung praktiziert wird. Dabei

sollte darauf geachtet werden, dass die Bewei-
dungsheterogenitat aufrechterhalten wird und die
Mahd auf die Brutphanologie der Vogel abgestimmt
ist. Daneben sollten Rotationsbrachen auf den Hal-
ligen gefordert werde. Fur langfristig stabile Brut-
populationen ist es erforderlich, die Pradatorenfreiheit
der Halligen weiterhin sicherzustellen und Sedi-
mentation auf den Halligen zuzulassen. Eine aus-
reichende Sedimentation ist auch erforderlich, um
ein Aufwachsen der Halligen bei einem sich an-
dernden Meeresspiegel zu ermdglichen (SCHINDLER
etal. 2014 b).

Sommerpolder

Der Anschluss von Sommerpoldern an das Tidege-
schehen zur Schaffung einer naturnahen Gewas-
serstruktur, zur Etablierung einer nattrlichen Salz-
wiesenvegetation, zur VergroBerung der Salzwie-
senflache und aus Hochwasserschutzgriinden ist
eine inzwischen vielfach praktizierte MaBnahme
in Wattgebieten entlang der Nordsee. In den letzten
Jahrzehnten erfolgte dies zielgerichtet in GréBen-
ordnungen von 1-500 ha (Wolrers et al. 2005).

Der Tideanschluss kann je nach Gebiet durch par-
tiellen oder gesamten Rickbau vorhandener Som-
merdeiche oder durch den Einbau von Schleusen
und andersartige Durchlasse erfolgen. Renaturie-
rungsgebiete mit einem reguliertem Tidenanschluss
weisen in der Regel den geringsten Erfolg auf (Es-
SELNK et al. 2009). Um eine naturnahe geomor-
phologische und hydrologische Ausganssituation
zu gewahrleisten, sollte eine Rekonstruktion ehe-
maliger Prielsysteme erfolgen. Um eine ausreichende
Vernassung des renaturierten Gebietes sicher zu
stellen, sollten bestehende Entwasserungsstrukturen
abgedammt werden (Esseunk et al. 2015).

Zielfuhrend sind moglichst groBe zusammenhan-
gende Salzwiesenflachen mit einem ausgepragten
hydrodynamischen Gradienten und einem unge-
hinderten Tideanschluss. Im Allgemeinen ist auf
geeigneten Flachen in relativ kurzen Zeitrdumen
eine Etablierung von standorttypischen Pflanzen
zu erreichen, wenn die Pflanzenarten in der Nahe
des Renaturierungsgebietes vorhanden sind, die
Flache angemessene Hohenlagen aufweisen und
eine ausreichende Sedimentation stattfindet. Ruick-
baumaBnahmen sollten spatestens im September
abgeschlossen sein, da zu diesem Zeitpunkt der
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Peak der Samenverbreitung von Salzwiesenpflanzen
auftritt (Bakker 2014). Die Entfaltung der vollen
Diversitat der Salzwiesenpflanzen kann in Abhan-
gigkeit vom Standort jedoch mehrere Jahrzehnte
dauern (MossmaN et al. 2012).

Ein Beispiel fur eine Renaturierung ist die Ruickdei-
chung des unbeweideten Langeooger Sommer-
polders. Hier hat sich nach partieller Riickdeichung
bereits im 1. Jahr nach der Deich6ffnung eine
deutlich naturndhere Salzwiesenvegetation unter-
schiedlicher Hohenlagen eingestellt (BARKOWSKI &
FReunp 2006). Aufgrund des weiterhin bestehenden
Entwasserungssystems in der Flache hat sich in
den nachfolgenden Jahren in den tiefer liegenden
Bereichen eine von Portulak-Keilmelden dominierte
Vegetation und in den héher gelegenen Bereichen
und entlang der Uferwadlle eine von der Strandquecke
dominierte Vegetation etabliert (BArkowski et al.
2009). Diese Situation wird durch eine aktuelle
Kartierung aus dem Jahr 2013 bestatigt (eigene
Daten der NPV Niedersachsen). Damit haben sich
die Erwartungen 10 Jahre nach erfolgter Rickdei-
chung erfullt.

Eine groBflachige Renaturierung eines Sommer-
polders mit begleitender intensiver Untersuchung
der MaBnahme fand vor der niederlandischen
Kste im Projektgebiet , Noard-Fryslan Butendyks”
statt. Hier wurden 120 ha Sommerpolder durch
drei Deich6ffnungen wieder an das Tidegeschehen
angeschlossen. Zusatzlich wurden drei Priele neu
gestaltet und die bestehenden Entwasserungsgraben
verschlossen. Bereits zwei Jahre nach Deichoffnung
hatten sich Uber 80 % der typischen Salzwiesen-
pflanzen in der weiterhin beweideten Salzwiese
etabliert. Bis zu 50 % der renaturierten Flache be-
steht jedoch auch 10 Jahre nach Durchfuhrung
der MaBnahme im Frihjahr aus kahlem Boden.
Dieser tiefer gelegene Bereich sedimentiert weniger
auf als die anderen Flachen, ist weniger gut ent-
wassert und wird spater im Jahr von den Pionierarten
der Salzwiese besiedelt. Die Ausbildung dieser se-
kundaren Pioniervegetation auf groBer Flache wird
als Grund angesehen, warum beispielsweise die
Gansenutzung im Renaturierungsgebiet deutlich
unter der Nutzungsintensitdt in den umliegenden
Sommerpoldern mit StBgrasvegetation liegt. Da
auch die Brutpaarzahlen typischer Wiesenvogel in
dem Gebiet nach der Renaturierung zurtickgegangen
sind, findet in den Niederlanden eine intensive

Diskussion zwischen dem klassischen Vogelschutz
und Renaturierungsbefirwortern statt (Bos et al.
2015). Trotz der skizzierten Entwicklungen wird
die RenaturierungsmaBnahme in vielerlei Hinsicht
als erfolgreich angesehen. Auch wenn kein Uber-
priufbares Ziel vor Durchfihrung der MaBnahme
festgelegt wurde, so weisen die Entwicklungen
auf eine groBere Naturndhe hin. Zusatzlich ist
durch die Renaturierung eine groBe zusammen-
hangende Salzwiese entstanden, die es erlaubt,
dass sich groB3flachige Gradienten unterschiedlicher
abiotischer und biotischer Faktoren entwickeln
kénnen. Aus den gemachten Erfahrungen leiten
die Autoren der Untersuchung Empfehlungen hin-
sichtlich der Planung solcher MaBnahmen und des
Managements ab (vgl. Esseunk et al. 2015). GroB-
rdumige Umgestaltungen eines Sommerpolders
erfordern ein langfristiges Monitoring, um eine
Uberpriifung der vorher festgelegten Ziele der
MaBnahme vornehmen zu kénnen.

Renaturierung liber groB3flichigen Bodenab-
trag

Bodenabtrag zu Kustenschutzzwecken fand friher
vielerorts in den Salzwiesen an der WattenmeerkUste
statt. Die ehemals kleinflachig angelegten und
sehr tiefen Entnahmestellen gehérten durch die
Unterschutzstellung der Salzwiesen lange Zeit der
Vergangenheit an, da die Entnahmen einen er-
heblichen Eingriff bedeuten und eine Vielzahl von
Auswirkungen auf die belebte und unbelebte Natur
sowie auf die salzwiesentypischen Okosystemfunk-
tionen zeigten (HeBer et al. 2005, WELLBROCK et al.
2010, BARTHOLOMA et al. 2013).

Da sich bei einer groBflachigen und nach Natur-
schutzgesichtspunkten durchgefuhrten Gestaltung
der Entnahmestellen aber auch naturnahere Zu-
stande in ehemals anthropogen gepréagten Salz-
wiesen-Standorte einstellen kénnen (BARTHOLOMA
et al. 2013), wurden insbesondere im niedersach-
sischen Wattenmeer solche MaBnahmen zur Salz-
wiesen-Renaturierung durchgefthrt. Im Langwarder
Groden an der niedersachsischen Kuste wurde
eine Sommerdeichoffnung mit einem groBflachigen
Bodenabtrag kombiniert, um eine naturnahe Ent-
wicklung in dem Gebiet Uberhaupt erst zu ermog-
lichen.

Von Beginn der Salzwiesenneubildung in ehemaligen
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Entnahmestellen ist es in besonderem MaBe wichtig,
natlrliche geomorphologische Bedingungen in der
Salzwiesenbildung zu ermoglichen. Dies erfordert
einen Abbau auf groBer Flache durch oberfléchige
Entnahme sowie einen Anschluss an das naturliche
Tidegeschehen. Dadurch kann sichergestellt werden,
dass sich ein naturnahes Prielsystem entwickelt
und sich vielféltige Standortbedingungen fir eine
angepasste Vegetation und Tierwelt etablieren
koénnen.

Schlussfolgerung

Salzwiesenschutz im Nationalpark Wattenmeer er-
fordert Raum und Zeit fur eine naturliche Entwick-
lung und darf nicht von kurzfristigen und einseitigen
Managementzielen motiviert sein. Dies gilt ohne
Einschrankung fur alle natdrlichen Standorte. In
anthropogen beeinflussten Vorlandsalzwiesen gilt
der Grundsatz gleichermaBen. Dort kann durch
Nutzungsauflassung, also durch Einstellung von
Entwasserung und Nutzung, insbesondere in tief
gelegenen und groBflachigen Vorlandern eine Re-
naturierung ohne weitere MaBnahmen initiiert
werden. Ein aktives Management sollte immer nur
unter besonderen Bedingungen, lokal und mit
einer klaren Zielvorgabe durchgefthrt werden.

Zum Schutz der bestehenden naturlich entstandenen
Salzwiesen und zur Revitalisierung der vorhandenen
anthropogen beeinflussten Vorlandsalzwiesen und
Sommerpolder ist eine Entwicklung hin zu einer
standorttypischen Geldndestruktur und Entwasse-
rung sowie einer dem Standort entsprechenden
natdrlichen Dynamik vorrangiges Ziel. GemaR dem
Wattenmeerplan (CWSS 2010) ist der Erhalt der
vollen Vielfalt der fur das Wattenmeer typischen
Salzwiesen anzustreben. Dabei soll die Salzwie-
senflache mit natdrlicher Dynamik vergréBert und
die nattrliche Morphologie und Dynamik verbessert
werden. Die Vielfalt soll die geomorphologischen
Bedingungen des Habitats mit seiner Vegetations-
dynamik widerspiegeln. Zudem sollen guinstige Be-
dingungen fur alle typischen Arten erhalten wer-
den.

Aus unserer Sicht ist bei der Betrachtung der Er-
folgsaussichten einer naturlichen Salzwiesenent-
wicklung nicht kleinrdumig, sondern groBraumig
zu denken. Geeignete Raumbezlge sind die fir
die FFH-Bewertung abgegrenzten Vorkommens-

bereiche der Salzwiesen im Wattenmeer. Es muss
dabei die Kombination verschiedener Entwick-
lungsrichtungen aufgrund unterschiedlicher Stand-
ortfaktoren in eine groBflachige Gesamtbetrachtung
einbezogen werden. Auch wenn sich in einer
Flache ein Dominanzbestand eines Vegetationstyps
ausbildet, kann trotzdem auf einer groBraumigeren
Skala die volle Vielfalt der Salzwiesen vorhanden
sein. Auch eine langfristige Betrachtung der Ent-
wicklungen ist anzustreben, da durch einige Ma-
nagementmaBnahmen (Beweidung oder Mahd)
haufig kurzfristige Erfolge erzielt werden kénnen,
die durch eine natirliche Salzwiesenentwicklung
evtl. erst viele Jahre spater eintreten, jedoch haufig
nachhaltiger sind als die auf standige Manage-
mentmaBnahmen angewiesenen Zustande, die
eine dauerhafte Nutzung der Salzwiesen voraus-
setzen.

Sollte ein Entwicklungsziel nur durch spezielle MaB-
nahmen (wie Bodenabtrag, Deich6ffnung, Gelan-
demodellierung) oder ein Management in Form
von Mahd oder Beweidung zu erreichen sein, sollte
im Vorfeld eine detaillierte Analyse des aktuellen
Zustandes unter Bertcksichtigung der gegebenen
Standortbedingungen stehen und eine klare Ziel-
festlegung der MaBnahme stattfinden. Die Aus-
wirkungen der MaBnahmen sollten durch ein lang-
fristiges und groBflachiges Monitoring begleitet
werden. Die in natlrlichen Salzwiesen ablaufenden
Prozesse und Dynamiken sollten zur Analyse der
Auswirkungen der ManagementmaBnahme immer
als Vergleich und Kontrolle dienen. Nur im lang-
fristigen Vergleich der natdrlichen Zustdnde zu
den jeweiligen Auswirkungen der MaBnahmen
unter Bertcksichtigung des individuellen Manage-
mentziels lasst sich der Erfolg der MaBnahme
quantifizieren.
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Summary — Conservation of salt marshes
within the National Park Wadden Sea -
an overview

This article provides an overview of the conservation
of salt marshes within the three German Wadden
Sea National Parks. A special focus is set on the
consequences of salt marsh management for dif-
ferent biological and ecological compartments of
the ecosystem. The main aim in salt marsh conser-
vation within the National Parks is to enhance the
natural development of salt marshes. Such a natural
development requires space and time.

The management in salt marshes needs to be in
accordance with the aims of the National Parks,
the Habitat Directive and management goals of
the Trilateral Wadden Sea Cooperation. The success
of the management needs to be measured against
these aims. A long-term monitoring is necessary
to be able to measure the success of the manage-
ment.

Salt marshes develop naturally under suitable con-
ditions. No management measures should be taken
in such naturally developed salt marshes. In land
reclamation areas no ditching should take place to
enable an undisturbed development within the
land reclamation areas. Restoration is only an
option at sites under highly anthropogenic influence.
It may be useful to initiate re-wetting, to remove
persistent anthropogenic structures or to re-enable
tidal flooding landward of seawalls protecting
against summer floods. Measures for the conser-
vation of single species are only reasonable in
special cases where urgent actions need to be
taken. For the successful conservation of single
species a broad knowledge of the species and
their environment, but also on the specific conditions
of the sites is necessary. Grazing — if necessary —
should be restricted to extensive grazing and to
higher elevations within the salt marsh.
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