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1 Einleitung

Dem Sumpf-Schachtelhalm (Equisetum palustre) wird
bereits seit dem 1. Jhd. n. Chr. eine Toxiditat fur Nutz-
tiere zugesprochen, er ist somit als ausgesprochene
Problempflanze in der Grinlandwirtschaft seit Jahrhun-
derten bekannt (vgl. KOHLER 1971, WEBER & VANSELOW
2011). Die Art ist heute in Niedersachsen und Bremen
fast landesweit verbreitet (GARVE 2007). Vor allem in
den kustennahen Flussmarschen und Niedermoorgebie-
ten Norddeutschlands wurden in den ersten Jahrzehnten
der Nachkriegszeit umfangreiche BekampfungsmaB-
nahmen entwickelt und umgesetzt (v. KRIES 1962,
KOHLER 1971).

In Verbindung mit groBraumig durchgefuhrten, tief-
greifenden MeliorationsmaBnahmen und einer Inten-
sivierung der Grinlandnutzung trat das Problem in den
1960er und 70er Jahren in den Hintergrund. Allerdings
griff KAMPHUES (1990) die Problematik bei der Ver-
futterung erneut auf. In den Jahren nach 2000 wurden
verstarkt hohe Wuchsdichten des Sumpf-Schachtelhalms
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in Marschgrinlandern und binnenldndischem Nieder-
moorgrinland in niedersachsischen Schutzgebieten
festgestellt (eig. Beob.). Vor Ort wurden in den Jahren
ab 2006 mehrere, teils todliche Krankheitsbilder bei
Rindern mit dem Vorkommen der Art im Grundfutter in
Zusammenhang gebracht.

Vor diesem Hintergrund wurde nach Voruntersu-
chungen 2008 das Forschungsprojekt ,,Sicherung wirt-
schaftlicher Nutzung von Feuchtgriinlandstandorten
unter Berucksichtigung der Sporenpflanze Sumpf-Schach-
telhalm” durch die Landwirtschaftskammer Niedersach-
sen, Fachbereich Grinland und Futterbau, initiiert und
zusammen mit den Projektpartnern Tierarztliche Hoch-
schule Hannover (Institut fur Tierernahrung), Nieder-
sachsischer Landesbetrieb fur Wasserwirtschaft, Kisten-
und Naturschutz (Geschaftsbereich Naturschutz) und
Universitat Rostock (Arbeitsgruppe Grinland- und
Futterbauwissenschaften) sowie mit Férderung durch
die Deutsche Bundesstiftung Umwelt in den Vegeta-
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tionsperioden 2009 bis 2011 umgesetzt (DBU Forder-

kennzeichen: 26540-33/2; s.a. LANGE et al. 2012).

Im Projekt wurden die folgenden Fragen untersucht:

= Darstellung der aktuellen Ausbreitung des Sumpf-
Schachtelhalms in ausgewahlten Untersuchungsge-
bieten sowie Analyse des Vorkommens im Hinblick
auf die herrschenden Standort- und Bewirtschaf-
tungsbedingungen

= Risiken die sich aus Verfutterung von mit Sumpf-
Schachtelhalm belastetem Futter an Nutztiere
ergeben

= Spezielle Verfahren der Futterkonservierung und
deren Eignung fur eine Begrenzung tiergesundheit-
licher Risiken infolge vergifteten Futters

= BewirtschaftungsmaBnahmen und deren Eignung fur
ein Zurtickdrangen des Sumpf-Schachtelhalms

= Vereinbarkeit geeigneter BewirtschaftungsmaBnah-
men mit den Naturschutzzielen

= Alternative Konzepte der wirtschaftlichen Verwer-
tung von Aufwuchsen mit Sumpf-Schachtelhalm
auBerhalb der traditionellen tierischen Verwertungs-
richtung als Futter.

2 Morphologie und Toxizitat des Sumpf-Schachtelhalms

2.1 Morphologie

Der Sumpf-Schachtelhalm ist eine Sporenpflanzen mit
ausdauerndem Rhizom und oberirdisch einjdhrigem
Spross. Sporentragende und sterile Sprosse sind gleich-

g Abb. 1: Sumpf-Schachtelhalm Equisetum
palustre (Zeichnung: Jan Kops, Flora
Batava, Vol. 6, 1832)
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gestaltet. Sie erreichen eine Wuchshéhe von 10-50 cm,
selten mehr. Der Stéangel hat eine Dicke von 1-3 mm,
dessen Zentralhohle ist eng und nimmt ca. 1/6 des
Stangeldurchmessers ein. Die Aste sind bogig aufsteigend
und unverzweigt, deren unteren Glieder der Seitentriebe
sind kUrzer als die Scheide. Dies ist ein wichtiges Unter-
scheidungsmerkmal der sterilen Sprosse zum Acker-
Schachtelhalm (Equisetum arvense), bei dem die unteren
Glieder der Seitentriebe langer als die zugehérige Scheide
sind (HEGI 1984, OBERDORFER 2001).

Der Aufbau des Sumpf-Schachtelhalm-Rhizoms lasst
sich wie folgt beschreiben (s. Abb. 1): Von der Ebene des
horizontal wachsenden Hauptstammes ausgehend
durchziehen Vertikalrhizome in abnehmender Dicke
aber zunehmender Verzweigung den Boden nach oben
hin. Kurz unter der Bodenoberflache enden die Rhizome
teilweise tot, d. h. ohne die Ausbildung eines oberirdi-
schen Triebes. Viele bilden dagegen einen griinen ober-
irdischen Trieb aus oder halten einen weiBlichen jungen
Trieb unter der Oberflache bereit (s. Abb. 2). Diese
Triebe gehen aus den Nodien der Rhizome hauptséch-
lich in der Tiefe von 0—-10 cm hervor.

Der Durchmesser der vertikalen Rhizome nimmt von
2 mm an der Oberflache bis zu 7 mm auf Hohe des
Hauptstammes zu, der Uber einem Meter tief im Boden
liegt. Ebenso verandert sich die Farbe der Triebe von
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Abb. 2: Rhizomabschnitte vom Sumpf-Schachtelhalm (Foto: G. Lange)
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schwarz in den obersten 20-30 cm zu rétlich-braun in
den darunter liegenden Schichten. Der Hauptstamm
besteht aus horizontalen Rhizomen mit einem Durch-
messer von 5-10 mm. Die Farbe ist offensichtlich vom
Alter der Rhizome abhéangig: Junge Rhizome mit Me-
ristemspitze sind gelblich, es folgt ein rétlicher Bereich,
der spater in auberginefarben tbergeht (s. Abb. 2).

Die Horizontalrhizome verzweigen sich an den Nodien
und bilden somit ein Netz im Boden aus, an manchen
Nodien befinden sich dunkelbraune bis schwarze Spei-
cherknollen (10-20 mm lang, ca. 5 mm Durchmesser).
Weiterhin sind die Nodien des Horizontalrhizoms Aus-
gangspunkte fur die Vertikalrhizome. An allen Nodien
der vertikalen und horizontalen Rhizome befindet sich
ein Wurzelkranz. Bei den Untersuchungen wurden keine
korkenzieherartigen langen Wurzeln, wie sie KOHLER
(1971) beschreibt, gefunden. Davon abgesehen stimmen
die aktuellen Beobachtungen aber mit KOHLER (1971)
Uberein.

2.2 Aktuelle Erkenntnisse zur Toxizitat

Die toxischen Inhaltsstoffe des Sumpf-Schachtelhalms
sind Palustrin (Equisetin), Palustridin, Thiaminase, Kiesel-
saure, Oxalsaure sowie Flavonoide (u. a. Kampferol).
Innerhalb des Forschungsprojektes erfolgten eine
Isolierung und Charakterisierung des Palustrins aus dem
Sumpf-Schachtelhalm (T. Beuerle & L. Ernst, TU Braun-
schweig, in LANGE et al. 2012) und eine Ermittlung von
Gefahrenpotenzialen bei Verfutterung an Nutztiere
(Tierarztliche Hochschule Hannover, in LANGE et al.
2012). Es wurden Palustringehalte von knapp 1.000 bis
Uber 5.000 ppm in der Trockenmasse ermittelt; im
Gemenge mit Gras lagen die Anteile je nach Anteil
des Sumpf-Schachtelhalms im Aufwuchs bei <20 bis
>500 ppm.

Bei Wiederkauern (Schafe, Rinder) stehen die Wirkun-
gen des Palustrins im Vordergrund. Zu den klinischen

3 Untersuchungsgebiete

Fur das Projekt wurden mit der DUmmerniederung und
der Unterelbe zwei niedersdchsische Feuchtgrinland-
komplexe ausgewahlt (Abb. 3), in denen sich groBe
zusammenhangende Flachen im Eigentum des Landes
Niedersachsen befinden.

Die Untersuchungen am Dummer umfassen das
gesamte Grinland im Natura 2000-Gebiet DUmmer
(EU-Vogelschutzgebiet, in Teilbereichen auch FFH-Gebiet)
mit den Naturschutzgebieten (NSG) ,Ochsenmoor”

(ca. 1.029 ha) und ,Westliche Dimmerniederung” (ca.
1.433 ha). Es handelt sich um degradierte Niedermoor-
standorte, stellenweise mit Ubergang zu Hochmoor,
randlich auch Nieder- und Anmoorgleye sowie verein-
zelt Tiefumbruchbdden. Vorherrschend sind im Ochsen-
moor unterschiedlich stark vererdete, teils vermulmte
Niedermoortorfe sowie in der westlichen Dimmer-
niederung insgesamt starker veranderte, zumeist ver-
mulmte Niedermoortorfe.

Die Wiedervernassung des Grunlandes erfolgte im
Ochsenmoor seit den 1990er Jahren teilweise und seit
2000 groBflachig sowie in der westlichen DUmmerniede-
rung seit Anfang der 2000er Jahre. Seitdem wird es
auch unter Naturschutzauflagen bewirtschaftet und mit
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Symptomen zdhlen eine schlechte Aufnahme des Futters
mit nachfolgenden LeistungseinbuB3en, Stérungen im
Bereich des Magen-Darm-Traktes (Diarrhoe u. a.), zen-
tralnervdse Stérungen (Unruhe, Bewegungsstérungen
[Ataxie]) sowie Stérungen des Allgemeinbefindens
(Apathie), auBerdem verringern sich die Laktationsraten.

Im Gegensatz dazu steht bei Pferden die Wirkung der
Thiaminase im Vordergrund. Diese fuhrt aufgrund eines
Thiaminmangels (Thiamin = Vitamin B1) in erster Linie
zu zentralnervésen Stérungen, die sich zunachst als
Uberempfindlichkeit bei Beriihrungsreizen (Hyperasthe-
sie) und Schuttelkrampfe (Konvulsionen), im weiteren
Verlauf als Apathie und Ataxie (, Taumelkrankheit")
auBern (s.a. KERN 1957, KAMPHUES 1990).

Um die tatsachlichen wirtschaftlichen Risiken durch
die traditionelle Nutzung des Griinlandes mit Wieder-
kduern und Pferden zu dokumentieren und mogliche
Zusammenhange mit der verfitterten Menge an Sumpf-
Schachtelhalm zu untersuchen, wurden von der Tier-
arztlichen Hochschule Hannover Futterungsversuche
durchgefiihrt. Im Rahmen einer Dissertation (HUNSCHE
2010) wurden Untersuchungen zu méglichen Schad-
wirkungen einer Kontamination von Grundfutter mit
getrocknetem Sumpf-Schachtelhalm bei Wiederkauern
und Pferden durchgefuhrt.

In mehrwochigen Fltterungsversuchen wurden
Blutinhaltsstoffe, Krankheitssymptome und gesundheit-
liche Schadigungen von Schafen, Rindern und Pferden
dokumentiert. Dabei zeigte sich, dass Wiederk&uer eine
sehr geringe Futterakzeptanz gegentiber dem Sumpf-
Schachtelhalm aufweisen. Die maximal tolerierte Menge
betrug weniger als 1% der Trockensubstanz. Pferde
hingegen zeigten bei mehrwochiger Verfutterung von
Sumpf-Schachtelhalm von bis zu 20 % im Futter keine
Akzeptanzprobleme und keine Krankheitssymptome.

wenigen Ausnahmen nicht mehr gediingt (BLANKEN-
BURG et al. 2001, BLUML 2011, BLUML et al. 2012, 2014).

AuBerdem wurde im weiteren Umfeld des Dimmers
das Grunland im NSG ,,Boller Moor und Lange Lohe”
untersucht (ca. 420 ha). Hier herrschen ebenfalls ent-
wasserte Niedermoorstandorte vor, gréBere Teilbereiche
befinden sich auf Hochmoortorfen. Teilflachen sind
wiedervernasst, in der definierten Kernzone wird auf
jegliche Dingung verzichtet. Im tGbrigen Gebiet ist eine
mineralische NPK-Dingung mit bis zu 80 kg N/Jahr
maoglich.

Als Teilgebiet des FFH- und EU-Vogelschutzgebietes
2Unterelbe” wurde das NSG ,, Asseler Sand” (ca. 619 ha)
untersucht. Die Flachen liegen beiderseits des Elbdeiches
auf Marschstandorten. Diese werden gemaf Boden-
Ubersichtskarte 1:50.000 (www.lbeg.niedersachsen.de)
im Vordeichsbereich als Kleimarsch, binnendeichs als
Kalkmarsch klassifiziert. Das Gberwiegend als Grtinland
genutzte Marschengebiet ist regelmafig von Grippen
durchzogen. Da das vorhandene Sperrwerk nur zur
Sturmflutabwehr bedarfsweise geschlossen wird, unter-
liegen auch die binnendeichs gelegenen Bereiche noch
einer eingeschrankten Tidendynamik.

Inform.d. Naturschutz Niedersachs. 2/2014



Der Asseler Sand liegt in der
oligohalinen Zone des Elbe-
astuars und unterliegt damit
einem schwachem Salzeinfluss
(ARBEITSGRUPPE ELBEASTUAR
2012). Im Gebiet sind stark
unterschiedliche Nutzungsinten-
sitaten vorhanden. Elbabwarts
unterhalb von Wischhafen tritt
auf Grunlandflachen im Uber-
flutungsbereich von starker
salzhaltigem Wasser der Sumpf-
Schachtelhalm nicht auf.

Lohe

o

Abb. 3: Lage der Untersuchungsgebiete

4 Methodik

4.1 Bestandserfassung des Sumpf-Schachtelhalms
in den Untersuchungsgebieten

4.1.1 Diimmerniederung

Die flachendeckende Kartierung der Sumpf-Schachtel-
halmbestande erfolgte im Boller Moor, Ochsenmoor
und zwischen Dummer-Westdeich und Randkanal im
September 2008 im zweiten Aufwuchs. In den Ubrigen
Teilen der westlichen Diummerniederung und an der
Unterelbe wurde zwischen Mai und Juli 2010 erfasst. Da
in allen Teilgebieten die Sumpf-Schachtelhalmbestande
Uberwiegend von Randstrukturen aus in die Flachen
vorgedrungen sind, wurden die Grenzen der Wuchsbe-
reiche mittels GPS und mobilem GIS (Trimble Nomad,
ArcPad 8) mit einer Genauigkeit von ca. 2—5 m einge-
messen. Wenn sich Sumpf-Schachtelhalmvorkommen in
die Flachen hinein flieBend ausdinnen, wurden ,,Vor-
posten”, d.h. einzelne, mehrere Meter vor der Grenze

4 Boller Moor und
Lange
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der mehr oder weniger gleichmaBig besiedelten Flache
wachsender Sprosse nicht gewertet.

Die Dichte der Schachtelhalmbestande wurde grob
nach einer funfstufigen Skala geschatzt:
= 1 =selten, Deckungsgrad < 1%
= 2 =selten bis frequent
» 3 =frequent: viele Individuen, Deckungsgrad < 15 %
= 4 =frequent bis dominant
= 5 =dominant: Deckungsgrad tberwiegend > 25 %.

Fur Teilbereiche (Ochsenmoor und Flachen zwischen
Randkanal und Westdeich des Diummers) konnte eine
Zuordnung der Bestande zu aktuellen Vegetationskar-
ten (BLUML 2011) vorgenommen werden. Ausgewertet
wurden die besiedelten Pflanzengesellschaften sowie
die gewichteten mittleren Zeigerwerte nach ELLENBERG
et al. (1992), die bei BLUML (2011) auf Basis gewichteter
Artenlisten auf Parzellenebene vorliegen.

Abb. 4 u. 5: Blick tber Ochsenmoor/Dummerniederung (links) und Asseler Sand mit Unterelbe im Hintergrund (rechts) (Fotos: O. Lange, NLWKN)
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Far das Ochsenmoor wurde die Nutzung klassifiziert
nach Extensivierungsbeginn (i. d. R. Start der Nulldin-
gung) und Nutzungsart 1993-2008 (Wiese, einschl.
Mahweiden, d. h. Schnittnutzung mit nachfolgender
Weideperiode; Dauer-/Koppelweide; Mischnutzung;
Dauerbrache). Der Einfluss von Umweltvariablen
(mittlere gewichtete Feuchte- und Stickstoffzahl sowie
Anteil der Wechselfeuchte- und Uberflutungszeiger
an der Deckung) und der genannten Nutzungsfaktoren
auf Prasenz/Absenz des Sumpf-Schachtelhalms wurde
statistisch untersucht (Details s. BLUML 2011).

4.1.2 Unterelbe

Vor Projektbeginn in 2007 wurde die Verbreitung des
Sumpf-Schachtelhalms auf dem Asseler Sand mit Aus-
nahme der eingestreuten Obstanbauflachen sowie
einzelner Bullenweiden flachendeckend untersucht. Die
Erfassung erfolgte im Rahmen einer Biotoptypenkartie-
rung nach v. DRACHENFELS (2004) im Mai bis Anfang
Juni. Da hier die Sumpf-Schachtelhalmpflanzen zumeist
viel gleichméaBiger Uber die Flachen verteilt waren als
am DUmmer und kaum scharfe Grenzen besiedelter
Bereiche festzustellen waren, wurde die Abundanz
bezogen auf die gesamte Parzelle wie folgt geschatzt:

= < 3 Sprosse/m?2

= 3-10 Sprosse /m?

= 11-30 Sprosse/m?2

= > 30 Sprosse /m?2.

Die Skala wurde in Anlehnung an eine im Herbst 2006
durchgefuhrte Schachtelhalmerfassung gewahlt (WASS-
HAUSEN 2006).

Eine Wiederholungskartierung der Sumpf-Schachtel-
halmbestande wurde Anfang Mai 2010 durchgefihrt. In
2010 wurden die Kategorie > 30 Sprosse /m2 in 31-100
Sprosse /m2 und > 100 Sprosse /mz2 differenziert.

Die Verbreitung 2007 wird anhand der zeitgleich er-
fassten Biotop- und Nutzungstypen ausgewertet. Die
Biotoptypen stellen abstrakte, verschiedene Vegetations-
formen zusammenfassende Einheiten dar, auf deren
Basis keine Berechnung der mittleren Zeigerwerte mog-
lich ist. So musste auch auf statistische Tests verzichtet
werden.

4.2 Vergleich unterschiedlicher Verfahren zur
Futterkonservierung durch Silierung

Um zu ermitteln, ob ein Abbau des hauptsachlich wir-
kenden Toxins , Palustrin” im Rahmen der Futterkonser-
vierung méglich ist, wurden Konservierungsversuche
durch Silierung durchgefihrt. Der zweite Aufwuchs
einer Grunlandflache mit hoher Dichte des Sumpf-Schach-
telhalms wurde Mitte August 2009 mit 21 % Rohfaser-
gehalt in der Trockenmasse (TM) gemaht und nach ein-
tagiger Feldlagerzeit einsiliert. Ein Rohfasergehalt von

21-23 % in der TM zeigt ein junges, gut verdauliches
und fur die Milchviehfutterung geeignetes Futter an.

Es wurden 30 kg des Anwelkgutes gehackselt, homo-
genisiert und in vier Varianten mit verschiedenen Silier-
mitteln bzw. Zusatzstoffen angereichert (Milchsaure-
bakterien [MSB], Neutralsalzlésung, Sdure, Mischung
aus MSB + Neutralsalz). Alle eingesetzten Silierzusatze
sind fur diesen Zweck zugelassen und werden zur Stabi-
lisierung der Konservierung eingesetzt. Die Konservie-
rungsverfahren sind bei GERINGHAUSEN (2011) beschrie
ben. Die Varianten sowie eine unbehandelte Kontrolle
wurden in jeweils dreifacher Wiederholung luftdicht
in 1-Liter-Laborglasern gepresst und 90 Tage lang unter
Luftabschluss bei Raumtemperatur vergoren. Das so
konservierte Material wurde anschlieBend auf futter-
wertbestimmende Inhaltsstoffe, Garsauremuster und
den Palustringehalt untersucht.

Die Garsauren sind das Produkt der fur die Konser-
vierung verantwortlichen Bakterien. Dabei sind die
anaerob konservierenden Milchsaurebakterien und in
begrenztem Umfang auch Essigsaurebakterien er-
wuinscht. Unerwilnscht sind die aerob arbeitenden
Buttersaurebakterien, da diese das Futter verderben.
Salze und chemische Produkte sollen das Grundfutter
unter besonders ungiinstigen Bedingungen bei geringer
Wahrscheinlichkeit einer Milchsduregarung vor Verderb
schutzen.

Zusatzlich wurde auf der betreffenden Flache feldge-
trocknetes Heu geerntet, zehn Wochen nach der Ein-
lagerung reprasentativ beprobt und in gleicher Weise
untersucht.

4.3 Versuche zum Zuriickdrangen des Sumpf-
Schachtelhalms im Griinland

Als erfolgversprechendste MaBBnahmen wurde aufgrund
der Berichte von v. KRIES (1962) sowie KOHLER (1971)
die Horizontaldurchtrennung der Vertikalrhizome
oberhalb des Hauptstamms mit flankierenden Bewei-
dungsmaBnahmen angesehen. Vor diesem Hintergrund
wurde ein fur die flachgriindige Unterschneidung von
Dominanzbestdnden der Flatterbinse (Juncus effusus)
konzipiertes Gerat (vgl. MULLER 2010) mit einer Arbeits-
breite von 3 m verwendet, um die Rhizome des Sumpf-
Schachtelhalms in ca. 30-40 cm Tiefe zu durchtrennen.

Aufgrund der Erfahrungen aus der Vegetations-
periode 2009 wurden fir das folgende Projektjahr 2010
zwei leicht modifizierte, zueinander baugleiche Gerate
eingesetzt (Abb. 6 u. 7). Unterschneidungen erfolgten
auf jeweils derselben Flache in bis zu drei aufeinander-
folgenden Jahren mit geeigneten Schleppern (ca. 100-
130 kW Motorleistung) bei Flachenleistungen von ca.
0,4 bis 0,8 ha/h.

Abb. 6 u. 7: Einsatz eines Horizontalunterschneidungsgerates, rechts kurz vor dem Einfuhren in den Boden (Fotos: G. Lange)
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Tab. 1: Besatzdichten in den Beweidungsversuchen 2009 und 2010. Rinder wurden in zwei Varianten, Pferde und Schafe in drei Varianten in

unterschiedlichen Dichten aufgetrieben.

Tierart Jahr Untersuchungs-  Beweidungsdichte Anzahl Zeitraum GroBvieh-
flache (ha) (Tiere/ha) Beweidungstage weidetage
. 2009 0,25 9/18 20 27.5.-17.6. 108 /206
Jungrinder
2010 0,25 14/28 11/23 28.6.-13.7. 154/ 364
2009 0,2 10 11/14/19 26.5.-12.6. 110/ 140/ 190
(GroB-)Pferde
2910 0,2 15 3/8/10 20.5.-11.6. 757120/ 150
schaf 2009 0,125 2/4/6 23 02.6.-24.6. 46/92/138
chafe
2010 0,125 6/12 21 15.6.-06.7. 126 /352

Die Wirkung intensiver Beweidung auf organischen
Boden wurde im Untersuchungsgebiet Ochsenmoor
mit Rindern, Pferden und Schafen untersucht. Hierzu
wurden jeweils zwei bis drei 0,2 bis 0,5 ha grof3e Ab-
schnitte der Versuchsparzellen abgezaunt und mit
unterschiedlichen Besatzdichten ab Mai bzw. Juni be-
weidet (Angabe der Besatzdichten s. Tab. 1).

Um die Wirkung der Kombination von Unterschnei-
dung und Beweidung zu beurteilen, wurden in 2010
zusatzlich in jeweils einer Halfte der Beweidungsflachen
Horizontalunterschneidungen durchgefuhrt, um auf
einem Teil der Weideflache das Absterben der uner-
winschten Triebe zu erreichen. Diese Teilflachen wurden
auch mit Kalirohsalz (6,5 dt/ha Kainit) gediingt. Durch
die spezielle Dungergabe sollte einerseits das Graswachs-
tum geférdert werden. Die Kalium- und Magnesium-
dingung (11 % K,0, 5 % MgO) kommt dem Graserwachs-
tum zugute, wahrend der hohe Natriumanteil (20 % Na)
die Schmackhaftigkeit und damit den Verzehr durch
die Weidetiere fordern soll. Prifmerkmale waren Besatz
und Vitalitat des Sumpf-Schachtelhalms sowie das
Weideverhalten (Details s. LANGE et al. 2012).

4.4 Vegetationskundliche Begleituntersuchungen

Auf den Versuchsflachen zur Unterschneidung und
Beweidung wurden 2009 insgesamt 36 vegetations-
kundliche Dauerbeobachtungsflachen (DBF) von 5x5 m
GroBe eingerichtet, die jeweils Mitte /Ende Mai zu
phanologisch dahnlichen Zeitpunkten aufgenommen
wurden. Die Aufnahmen reprasentieren grundséatzlich
den Ausgangszustand kurz vor der Unterschneidung
und Beweidung. Die Artméchtigkeiten wurden nach
LONDO (1975) geschatzt. Artenzahlen beziehen sich auf
die Anzahl der GefaB3pflanzen auf 25 m?, Krautanteile
auf die Deckung der zweikeimbl&ttrigen Arten.

Ausgewertet werden 20 DBF, die von 2009 bis 2011
jahrlich aufgenommen, und weitere 16 DBF, die 2009
und 2010 aufgenommen wurden. Darunter konnten fur
vier DBF (Asseler Sand) die Wirkungen dreijahriger
Unterschneidung, fur funf DBF (Boller Moor, Ochsen-
moor) die Wirkungen zweijahriger Unterschneidung
und fur sechs weitere DBF (Ochsenmoor) kurzfristige
Wirkungen einmaliger Unterschneidung vergleichend
ausgewertet werden. Die Ubrigen DBF stellen Refe-
renzflachen dar, die die Vegetationsentwicklung ohne
MaBnahmenanwendung zeigen.

Um die Wirkung der MaBnahmen auf den Sumpf-
Schachtelhalm und den allgemeinen Aufwuchs zu unter-
suchen, wurden seitens der Landwirtschaftskammer
Untersuchungen auf 1 m2 groBBen Plots durchgefihrt. Es
wurden jeweils sechs Einzelquadrate je Variante mit
einem Magneten im Boden markiert. Bei den Untersu-
chungen diente ein Zahlrahmen mit einer inneren
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Abb. 8: Zahlrahmen fur die Erfassung der Sumpf-Schachtelhalmbesténde
(Foto: G. Lange)

Seitenldange von 100 x 100 cm fir die Zahlung der Sumpf-
Schachtelhalmtriebe (s. Abb. 8). Die Erfassung erfolgte
im Zeitraum von Mitte April bis Anfang September an
mindestens vier Terminen. Es wurden jeweils die leben-
den und die abgestorbenen Triebe gezahlt. Triebhdhe
und Anteil der sporentragenden Triebe wurden dabei
ebenfalls erfasst. Geschatzt wurde der Deckungsgrad
der Vegetation und der Graser- bzw. Krautanteil ins-
gesamt.

4.5 Energetische Verwertung von Griinland-
aufwiichsen mit Sumpf-Schachtelhalm

Mit Giftpflanzen kontaminierte Pflanzenbestande bieten
sich fur alternative Verwertungspfade zur Energiege-
winnung an. Aufwiichse des Feuchtgriinlandes weisen
allgemein keine guten Verbrennungseigenschaften auf,
so dass sich die zweijahrigen Untersuchungen auf die
Biogasnutzung konzentrierten. Es galt, die Eignung
von Granlandaufwiichsen mit dem Bestandsbildner
Equisetum palustre fur Verfahren der Biomethanisierung
unter besonderer Berucksichtigung des Wirkstoffs
Palustrin zu ermitteln.

Hierzu wurde aus Bestanden des Marschengrinlands
an der Unterelbe in zwei aufeinander folgenden Ver-
suchsjahren Pflanzenmaterial geborgen, bestimmt und
nach Sumpf-Schachtelhalm sowie Begleitvegetation
separiert. Ein Anteil jeder Fraktion wurde frisch einge-
froren, der andere siliert. Sumpf-Schachtelhalm und die
Begleitvegetation wurden separat sowie in abgestuften
Anteilen geprift (Details in MULLER et al. 2012). Um
etwaige hemmende Effekte des Alkaloids Palustrin auf
die Methanogenese von denen der sonstigen Substrat-
eigenschaften trennen zu kénnen, fungierte der nach
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LIEBENOW & LIEBENOW (1981) als ungiftig geltende

Ackerschachtelhalm (Equisetum arvense) als Referenz.
Die Gareignung der Substrate ist mit einer diskon-

tinuierlichen Nassvergarungs-Batchanlage, welche nur in 120 I-Fassern mit variierter Perkolationsfiihrung

einmalig zu Beginn mit Substrat gefullt wird, unter (Sickerwasserfiihrung) bei einer Gardauer von 54 Tagen
mesophilen Temperaturbedingungen nach VDI-Richt- ermittelt.

linie 4630 bei einer Verweilzeit von 34 Tagen gepruft
worden. Zusatzlich wurde die Eignung der Haupt-
substrate fur das Verfahren der Feststofffermentation

5 Verbreitung des Sumpf-Schachtelhalms in den
Untersuchungsgebieten

A

18
e
_—‘—I - E
'
Wuchsdichte von Equisetum palustre &7 Grenze des NSG Ochsenmoor
(1) selten || pauvergriinland in &ffentlichem Eigentum
E Ei:; m;tﬁequem | ] Dauerbrachen sowie private Griinlandfichen
B (4) frequent - dominant [T andere Biotoptypen (nicht untersucht)
I (5) dominant 0 200 400 600 Meter
N

Abb. 9: Verbreitung des Sumpf-Schachtelhalms im Untersuchungsgebiet Ochsenmoor 2008
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5.1 Diimmerniederung

5.1.1 Ochsenmoor

Der Sumpf-Schachtelhalm ist im Ochsenmoor weit ver-
breitet (Abb. 9), die 2008 besiedelte Nettoflache betrug
50,7 ha (ca. 5,5 % der Grunlandflache). Die meisten
Vorkommen wurden als frequent (3) oder selten bis
frequent (2) eingestuft. Insgesamt waren 23,5 % aller
Granlandparzellen zumindest punktuell bzw. randlich
von der Art besiedelt.

Hinsichtlich der Pflanzengesellschaften ist festzu-
stellen, dass ein breites Spektrum von Vegetationstypen
besiedelt wurde (Abb. 10). Besonders stet trat der
Sumpf-Schachtelhalm in HundsstrauBgraswiesen, Flut-

rasen und feuchten Weidegesellschaften auf. Die im
Gebiet selteneren Sumpfdotterblumenwiesen und
Schlankseggenriede wiesen ebenfalls einige Vorkom-
men auf.

Die binére logistische Regression (Details s. BLUML
2011) belegt nur fur einzelne Faktoren signifikante
EinflUsse: Das Gesamtmodell ist héchst signifikant (Praf-
groBe G = 40,49; Freiheitsgrade = 9; p < 0,001), d. h. die
Verteilung des Sumpf-Schachtelhalm ist hinsichtlich der
berucksichtigten Faktoren nicht zufallig. Einen (hoch-)
signifikant positiven Einfluss auf das Vorkommen haben
dabei die mittlere Feuchtezahl (Regressionskoeffizient
= 15,260, p < 0,01) und die Nutzungsform Weide (R =
0,7233, p < 0,05).

Tatsachlich wird hinsichtlich der

120

100

= gesamt
B mit Sumpi-Schachiglhalm

Feuchte- (mF) und Nahrstoff-
zahlen (mN) eine breite Stand-
ortamplitude vom Sumpf-
Schachtelhalm toleriert (Abb. 11
u. 12): Vegetationsbestande mit
einer mF unter 6,0 werden nicht,
unter 6,5 selten besiedelt. Dafur
wachst die Art in Flachen mit
Feuchtestufen zwischen mF 6,5
und 7,9 haufig und besiedelt

Anzahl Parzellen

in geringerem MafBe auch sehr
nasse Vegetationsbestande mit
einer mF von wenigstens 8,0. Sie
fehlt lediglich in den bis in den

Weidegesellschaften
Hundsstraufgraswiesen
Knickfuchsschwanzrasen
Flutschwaden-Flutrasen
Sumpfdotterblumenwiesen
Grofseggenriede

:
£
g
=

D i H Frahsommer hinein sowie den

g a p ganzjahrig Uberstauten Flachen,
_‘§ = die nur einer Pflegenutzung

@ s 5 unterliegen bzw. brach liegen.

E 8 Hinsichtlich des N&hrstoffan-

= S gebots werden ausgesprochen
-% arme (mN < 3,5) bis maBig
£ nahrstoffreiche Vegetationsbe-
o

stande bis etwa mN 6,4 ohne
deutliche Schwerpunkte besie-
delt, solche mit einer mN > 6,5

Abb. 10: Anzahl der (Teil-)Parzellen mit bestimmten Grinlandtypen im Ochsenmoor 2008 und Anzahl
der jeweiligen (Teil-)Parzellen, auf denen der Sumpf-Schachtelhalm 2008 vorkam; Einteilung der

Grinlandtypen nach BLUML (2011)

dagegen komplett gemieden.
Hinsichtlich der Nutzungstypen
fallt lediglich auf, dass sechs der
zehn Bracheparzellen besiedelt

sind (Abb. 13). Trotz des signi-
fikant positiven Einflusses der
120 =3gesant H Welde.nutzun.g wurden au“ch
Emmit Sumpi-Schachtelhalm zahlreiche Wiesen und Méah-
weiden besiedelt. Somit fehlte
100 | der Sumpf-Schachtelhalm ledig-
lich in dauerhaft Gberstauten,
: in vergleichsweise trockenen
=§ LS — sowie in kaum ausgehagerten
3 Grinlandern.
? 60 ] —
40
zu r r
o l_Elﬂ Y Eﬂ- T i = T e 3! I—B& T [:_—|gn Abb. 11: Anzahl der Parzellen mit
ol " ol v y y ' ' = bestimmten mittleren Feuchtezahlen
54 59 6.4 6.9 74 7.9 84 8.9 im Ochsenmoor 2008 und Anzahl
mittlere Feuchtezahlen der jeweiligen Parzellen, auf denen der
Sumpf-Schachtelhalm 2008 vorkam
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120

wiesen, GroBseggenrieden sowie
Flutschwadenrasen. Auch alle
anderen hier nennenswert ver-

=agesamit
mmit Sumpf-Schachtelhalm

tretenen Pflanzengesellschaften
wurden zu Anteilen von mehr als
25 % besiedelt. Die Verteilung

100

&0

auf die Feuchtestufen dhnelt
stark der im Ochsenmoor; die
besiedelten Flachen hatten groB-

tenteils eine mittlere Feuchte-
zahl zwischen 6,5 und 7,9. Die
Verteilung auf die Stickstoff-

Anzahl Parzellen

40

stufen zeigt hingegen eine noch
breitere Amplitude als im Ochsen-
moor: Besiedelt wurden sogar

20

einzelne stickstoffreiche Flachen
mit einer mN > 7,0.

In der Gbrigen westlichen
DUmmerniederung, in der die
Wiedervernassung erst in den
letzten zehn Jahren begonnen

mittlere Stickstoffzahlen

oo e B N R
: : ' ' 4

wurde, ist der Sumpf-Schachtel-
halm bislang deutlich seltener.
Es waren 2010 nur ca. 0,2 % der

Abb. 12: Anzahl der Parzellen mit bestimmten mittleren Stickstoffzahlen im Ochsenmoor 2008 und

gesamten Grunlandflache
besiedelt.

Anzahl der jeweiligen Parzellen, auf denen der Sumpf-Schachtelhalm 2008 vorkam

5.1.3 Boller Moor
Die Vorkommen konzentrierten

Abb. 13: Anzahl der (Teil-)Parzellen mit bestimmtem Nutzungsregime im Ochsenmoor 2008 und
Anzahl der jeweiligen (Teil-)Parzellen, auf denen der Sumpf-Schachtelhalm 2008 vorkam

5.1.2 Westliche Dimmerniederung
In den Flachen zwischen Randkanal und Deich hat sich
der Sumpf-Schachtelhalm vom Deich/Qualmwasser-
graben her ausgebreitet, stellenweise bis Uber die Halfte
der Parzellenbreite zum Randkanal hin; zumeist be-
schranken sich die Vorkommen aber auf das 6stlichste
Drittel der Parzellen. Die besiedelte Nettoflache betrug
2008 insgesamt 25,0 ha (ca. 28,3 % des Grunlandes),
womit die Art hier deutlich gréBere Flachenanteile ein-
nimmt als im viel weitlaufigeren Ochsenmoor.
Entsprechend der réumlichen Anordnung der wesent-
lichen Pflanzengesellschaften wuchs der Sumpf-Schach-
telhalm hier besonders haufig in Sumpfdotterblumen-
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sich auf beiderseits eines Wirt-
180 1 schaftsweges gelegene Nieder-
moorbereiche (ehemaliges
160 Handtorfstichgebiet). Die be-
140 [ Digesamt | siedelte Flache umfasste insge-
Emit Sumpl-Schachtelhalm samt 14,6 ha (eth:\_3 %) de.!s
£ 120 Grunlandes, wobei im Gebiet
= gelegene Hochmoorgrinlander
g o nicht besiedelt waren. Genauere
= Daten zur vegetationskundlichen
a 80 Auspragung der besiedelten
< Grinlandflachen liegen nicht
o0 vor.
40 5.2 Unterelbe
- Auf dem Asseler Sand ist der
Sumpf-Schachtelhalm ebenfalls
0 l_l—| weit verbreitet (Abb. 14): Auf
Brache Mahwiese Mahweide Dauver-/Koppehweide 306,8 ha Grunland (ca. 65 %
aller erfassten Flachen) kam die

Art 2007 in Wuchsdichten von

> 1 Spross/mz2 vor, dabei auf
58,6 ha mit > 30 Sprossen/m2.
Auf weiteren Flachen wuchs die
Art vereinzelt bis haufig entlang von Grippen.

Im Vergleich der flachendeckenden Kartierungen 2007
und 2010 zeigen sich deutliche Veranderungen: Der
Anteil der Flachen, in denen der Sumpf-Schachtelhalm
nicht oder nur in sehr geringen Dichten (< 1 Spross/m?)
nachgewiesen wurde, ist deutlich gestiegen. Zurlckge-
gangen sind dafur insbesondere Flachen mit 1-3 Spros-
sen/m?, daneben auch Fldchen mit sehr hohen Dichten
(> 30 Sprosse/m2). Nach Aussagen von Bewirtschaftern
und eigenen Beobachtungen sind die Veranderungen
teils Folge bereits durchgefihrter BekampfungsmaB-
nahmen einschlieBlich intensiverer Nutzung, teils auch
durch die Witterung bedingt. Aufgrund des kalten und
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lang anhaltenden Winters 2009/
2010 und Spatfrosten im Frihjahr
2010 entwickelte sich der Sumpf-
Schachtelhalm verspatet und
vielfach kimmerlich mit Frost-
schaden, wahrend die Graser
lediglich zeitlich verzégert auf-
wuchsen. Andererseits konnten
in Jahren mit unterdurchschnitt-
lichen Niederschlagsmengen

im April und Mai, wie 2008 und
2009, bei gleichzeitig geringer
Bodenfeuchtigkeit sowie fehlen-
den Bodenfrosten und deshalb
verzégertem Grasaufwuchs be-
sonders hohe Dichten des Sumpf-
Schachtelhalms beobachtet
werden.

Der Sumpf-Schachtelhalm
besiedelt alle auf dem Asseler
Sand vorkommenden Griunland-
typen. Flachen mit hohen Be-
standsdichten sind dabei aber
nicht gleichméaBig auf die vor-
kommenden Biotoptypen verteilt
(Abb. 15): Hohe bis sehr hohe
Wuchsdichten treten besonders
haufig in Flutrasen (Ranunculo-
Alopecuretum) und mesophilen
Grinléndern (Cynosurion), aber
auch in Intensivgrinlandern mit
Ubergangen zu Flutrasen auf.
Einzelne besonders nasse und
lange Uberstaute Flutrasen
(Ranunculo-Alopecuretum
glycerietosum) sind hingegen in
nur geringen Dichten besiedelt.
Die mittleren Feuchtezahlen von
Vegetationsaufnahmen auf
Parzellen mit Vorkommen des
Sumpf-Schachtelhalms liegen
zwischen 5,7 und 7,3 und die
mittleren Stickstoffzahlen
zwischen 6,2 und 7,1 (BELTING
2004, ALAND 2008).

Insgesamt sind artenreichere
Grinlandbestande tUberpropor-
tional stark von hohen Sumpf-
Schachtelhalmdichten betroffen,
darunter einzelne Flachen mit
zahlreichen Vorkommen der
gefahrdeten Schachblume
(Fritillaria meleagris).

Hinsichtlich der Nutzungsarten
gibt es keine eindeutigen Unter-
schiede: Hohe bis sehr hohe
Dichten sind aber besonders auf
Weiden zu finden, Dichten von
3-10 Sprossen/m? allerdings
auch anteilig sehr stark auf
Mahweiden.
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Abb. 14: Flachenanteile mit unterschiedlichen Wuchsdichten des Sumpf-Schachtelhalm im NSG
Asseler Sand im Frihjahr 2007 im Vergleich mit 2010. Die Unterteilung zwischen >30 Sprossen/m?
und >100 Sprossen/m2 wurde nur 2010 vorgenommen.
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GM: Mesophies Grinland (GMZ, GMR, GMF)
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GMF: Seggen-, binsen- oder hochstaudenraicher Flutrasen
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Biotoptypenklrzel nach v, DRACHENFELS (2004), z.T. zusammengelasst
Kirzel hinter Schragstrichen: Ubergang zu bzw, Anteile von diesem Biotoptyp enthalten

Abb. 15: Wuchsdichten des Sumpf-Schachtelhalm in den verschiedenen Grunlandbiotoptypen des

Asseler Sandes im Fruhjahr 2007. Die Kategorien ,,an Grippen” bzw. ,teilweise an Grippen” wurden
der Wuchsdichte 1-3 Sprosse / m? zugeordnet, stellenweises Vorkommen (3-10 bzw. 11-30 Sprosse/m?)
mit einem Vorkommen auf ganzer Flache in entsprechender Dichte gleichgesetzt.
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6 MaBnahmen zur Zuriickdrangung und Verwertung des
Sumpf-Schachtelhalms

6.1 Zuriickdrangung im Griinland mit Sumpf-Schachtelhalm. Diese fiel zwischen den
Standorten und Jahren allerdings unterschiedlich deut-
6.1.1 Unterschneidung mit nachfolgender lich aus:
Mahd/Beweidung Waéhrend sich die Sumpf-Schachtelhalmpopulation
Die durchgefiihrten Untersuchungen bestéatigen generell  auf der Referenzflache des Marschbodens auf dem
die vermutete einddmmende Wirkung der Unterschnei- Asseler Sand weiterhin etablieren konnte, kam es nach
dung auf die Besiedlungsdichte der Grinlandflachen Unterschneidung bei ausgesprochener Frihjahrstrocken-
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Abb. 16: Entwicklung der Sumpf-Schachtelhalmdichten (Sprosse/m?2) nach Horizontalunterschneidung 2009+2010 auf dem Asseler Sand mit
Wiesennutzung (oben) und Weidenutzung (unten). Sdulen: Mittlere Dichte aus jeweils 4-8 Plots, Fehlerbalken: maximale und minimale Dichte
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Abb. 17: Detailansichten zum Unterschneidungserfolg im Boller Moor: ohne Unterschneidung (links); mit Unterschneidung, maBige Wirkung (Mitte)
und starke Wirkung (rechts) (Fotos: G. Lange)
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Abb. 18: Entwicklung der Sumpf-Schachtelhalmdichten (Sprosse /m2) bei Horizontalunterschneidung im Boller Moor mit Wiesennutzung 2009 und 2010

heit 2009 innerhalb von vier Tagen zu einem vollstandi-
gen Absterben der oberirdischen Triebe, die dann zerbré-
selten und im Mahgut des ersten Aufwuchses praktisch
nicht mehr vorhanden waren. Ein geringflgiger Wieder-
austrieb war erst nach Mitte Juli zu beobachten (Abb. 16).
Im Frahjahr 2010 war die Wirkung der Unterschneidung
ahnlich positiv und hielt, beglnstigt durch eine ausge-
pragte Sommertrockenheit, Gber die Vegetationsperiode
hinweg an.

Auf den grundfeuchten Niedermoorbdéden des Boller
Moores hingegen war nach Unterschneidung zunéachst
nur eine Verfarbung und ausbleibendes weiteres Wachs-
tum der oberirdischen Sprosse zu erkennen und erst
in den Folgewochen wurde der Sumpf-Schachtelhalm
von Grasern Uberwachsen und war kaum mehr sichtbar.
Dagegen hielt die Konkurrenz des Sumpf-Schachtelhalms
in der unbehandelten Referenzflache bis zum Pflege-
schnitt im August an. Die Flache wurde jeweils im Spat-
sommer einschirig gemaht.

2010 trieb der Sumpf-Schachtelhalm nach einem
strengen Winter in geringerer Dichte und mehrere
Wochen spater als 2009 oberirdisch aus und hatte schon
deshalb Konkurrenznachteile. Sprosse waren in der
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behandelten Variante bei der letzten Untersuchung im
Oktober nicht mehr zu finden (Abb. 18).

6.1.2 Beweidung mit unterschiedlichen
Weidetieren und Besatzdichten
Bei hoher Beweidungsdichte mit Rindern 2009 (vgl. Tab. 1)
wurde der Sumpf-Schachtelhalm durch den Tritt des
Weideviehs 2009 stark dezimiert sowie auch befressen,
wahrend die Tiere den Sumpf-Schachtelhalm bei gerin-
ger Beweidungsdichte selektiv mieden, so dass der
Ruckgang bei hoher Beweidungsdichte deutlich starker
war (Flache A in Abb. 20 oben). 2010 lagen die Wuchs-
dichten des Sumpf-Schachtelhalms zu Weidebeginn
deutlich niedriger als im Vorjahr. Uber die Weidesaison
ergaben sich die starksten Rickgange durch Unter-
schneidung mit folgender Intensivbeweidung (Flache A
in Abb. 20 oben). Beobachtungen des Weideverhaltens
zeigten 2010, dass Rinder zunéachst gezielt die unter-
schnittenen, weniger stark mit Sumpf-Schachtelhalm
durchsetzten Bereiche befraBen. Die zusatzliche K-Dun-
gung rief keine grundlegenden Unterschiede in der
Futterakzeptanz hervor.
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Pferdebeweidung bewirkte 2009 in allen Besatzdichten,
dass das Grinland gleichmaBig und unselektiert kurz
befressen und die Sumpf-Schachtelhalmdichte deutlich
herabgesetzt wurde (Abb. 20 Mitte). 2010 kam es im
Mai vor Beginn der Beweidung auch in den unterschnit-
tenen Bereichen zu einer leichten Zunahme des Sumpf-
Schachtelhalms, nach der Beweidung war wiederum ein
starker Ruckgang zu verzeichnen (Flache A in Abb. 20
Mitte). Die Unterschneidungswirkung war letztlich zu
vernachlassigen, da die Pferde kein ausgepragtes
Selektionsverhalten hinsichtlich des Sumpf-Schachtel-
halms zeigten, diesen fraBen sowie niedertraten und
damit den entscheidend begrenzenden Einfluss auf
dessen Wuchsdichte hatten.

Intensive Schafbeweidung fuhrte 2009 zu sehr kurzem
Verbiss aller schmackhaften Graser und Krauter. Der
Sumpf-Schachtelhalm wurde hingegen weitgehend
gemieden, durch den Tritt der Tiere aber geringfligig
zurickgedrangt. Eine geringe Beweidungsdichte zeigte
hingegen Uberwiegend kaum Wirkung (Abb. 20 unten).
2010 konnten die Schafe erst Mitte Juni aufgetrieben
werden. Geringer Aufwuchs und Dominanz von Grasern
mit geringem Futterwert lieBen Unterschiede hinsicht-
lich der Beweidungsdichten zuricktreten, der Sumpf-
Schachtelhalm wurde in allen Varianten durch Viehtritt
zurlickgedrangt. Insgesamt fraBen Schafe selektiv und
praferierten Bereiche mit geringerem Sumpf-Schachtel-
halmbesatz.

6.2 Vegetationskundliche Begleituntersuchungen
zur Vereinbarkeit von Zuriickdrangungs-
maBnahmen mit Naturschutzzielen

6.2.1 Unterschneidungsversuche

Generell fihrten Unterschneidungen zu leichten bis
maBigen Schadigungen der Grasnarbe (zumeist nur
kleinflachiges Umklappen von Grassoden, stellenweise
langere Bodenaufrisse sowie Fahrspuren). In den Vege-
tationsaufnahmen druckt sich dies durch herabgesetzte
Werte fur die Gesamtdeckung aus, die in unterschnitte-

Abb. 19: Flachen im Ochsenmoor mit Unterschneidung (rechts) wurden
intensiver von Rindern befressen als Bereiche ohne Unterschneidung
(links) (Foto: G. Lange).

nen Flachen um Uberwiegend hdchstens 10 %, maximal
20 % geringer war als in Referenzflachen (Tab. 2). Die
Vegetation war insgesamt schitterer mit zumeist ge-
ringeren mittleren und maximalen Vegetationshéhen
und einer geringeren Halmdichte. Die Bonituren beleg-
ten dementsprechend Ertragsverluste des ersten Auf-
wuchses von im Mittel 29,5 % (Asseler Sand) bzw. 37 %
(Boller Moor).

Unabhéngig von den MaBnahmen sind Zunahmen
der Artenzahlen von 2009 zu 2010 zu sehen, da diese in
Versuchs- wie Referenzflachen ahnlich stattfanden.
Zwischen 2010 und 2011 sind hingegen kaum Unter-
schiede erkennbar.

Tab. 2: Entwicklung der Artenzahlen, der Gesamtdeckung und der Krautanteile in den Dauerbeobachtungsflachen (DBF) mit MaBnahmen

(Unterschneidung, Beweidung) und Referenz-DBF

Anzahl DBF| MaBnahme, Jahr Artenzahl Gesamtdeckung (%) Krautanteil (%)
2009 2010 2011 2009 2010 2011 2009 2010 2011

Zweimalige Unterschneidung 2009 und 2010 - Boller Moor

92 Unterschneidung 2009 + 2010 21,5 25,0 26,5 92,5 72,5 92,0 46,0 11,0 25,0

Q2 Referenzflache 21,5 25,5 25,5 96,0 86,0 92,0 68,0 13,0 12,0
Dreimalige Unterschneidung 2009-2011 - Asseler Sand

Q4 Unterschneidung 2009-2011 16,5 19,0 18,5 92,5 89,0 81,3 13,3 19,3 4,8

24 Referenzflache 18,0 17,3 17,0 95,3 95,3 89,0 19,5 24,0 9,0
Rinderbeweidungsversuch Ochsenmoor - tw. mit Unterschneidung 2010 und 2011

23 Weide + Unterschneidung 2010 + 2011 20,3 21,7 21,7 97,3 83,3 90,0 21,7 14,0 13,3

23 Weide + Unterschneidung 2011 22,0 24,0 27,0 96,7 91,3 85,7 20,7 17,0 13,0

D2 Referenzflache (unbeweidet) 24,0 25,5 29,0 97,0 88,5 89,5 17,5 15,5 14,5
Pferdebeweidungsversuch Ochsenmoor - tw. mit Unterschneidung 2010

23 Weide + Unterschneidung 2010 16,0 18,7 n. e. 95,0 76,7 n.e. 34,7 8,3 n. e.

23 Weide 18,7 18,7 n.e. 96,3 68,3 n. e. 33,0 8,7 n.e.

D2 Referenzflache (unbeweidet.) 22,0 21,5 n.e. 97,0 91,0 n.e. 39,5 27,5 n.e.
Schafbeweidungsversuch Ochsenmoor - tw. mit Unterschneidung 2010

23 Weide + Unterschneidung 2010 17,3 16,0 n.e. 97,3 90,3 n.e. 43,3 16,0 n.e.

23 Weide 18,3 18,7 n.e. 96,7 85,7 n.e. 39,3 26,3 n. e.

D2 Referenzflache (unbeweidet.) 17,0 15,5 n.e 93,0 94,5 n.e. 17,0 8,0 n.e.
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Abb. 20: Entwicklung der Sumpf-Schachtelhalmdichten in verschiedenen Beweidungsexperimenten im Ochsenmoor mit Rindern, Pferden und
Schafen und in Kombination mit Horizontalunterschneidung. Jeweils von links nach rechts drei Varianten mit abnehmender Beweidungsintensitat,
2010 allesamt unterschnitten (rote Pfeile), und rechts eine Referenzfliche.
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Zweijahrige Unterschneidungsversuche im Boller Moor
Im Unterschneidungsversuch im Boller Moor zeigen sich
auf den Unterschneidungs- wie auf den zugehorigen
Referenzflachen 2010 und 2011 durchweg hdhere
Artenzahlen als 2009, wahrend die Krautanteile 2009 in
allen Dauerbeobachtungsflachen (DBF) deutlich hoher
lagen als in den Folgejahren (Tab. 2). Unterschiede zu
den Referenzflachen bestanden dabei offensichtlich
nicht. Die Gesamtdeckung nahm hingegen infolge der
Unterschneidung 2010 besonders deutlich ab, erholte
sich aber in 2011 auf das alte Niveau (Tab. 2).

In der Deckung durchweg rtcklaufig waren neben
dem Sumpf-Schachtelhalm vor allem WeiBes StrauBgras
(Agrostis stolonifera) und Kriechender HahnenfuB3
(Ranunculus repens), zugenommen haben dagegen
Deutsches Weidelgras (Lolium perenne) und Gemeines
Rispengras (Poa trivialis). Hierin zeigen sich aber offen-
sichtlich kurzfristige, witterungs- und mineralisationsbe-
dingte Fluktuationen, denn in 2011 deuten sich bereits
wieder umgekehrte Verschiebungen in den Deckungs-
graden an. Diese zeigen keine grundlegenden Unter-
schiede zwischen Versuchs- und Referenzflachen.

Unter den 2010 gegenUiber 2009 in jeweils einzelnen
bis wenigen Exemplaren neu aufgetretenen Arten
sind auf den Unterschneidungsflachen auch Kennarten
mesophiler Grinlander und Nasswiesen: Kriechender
Gunsel (Ajuga reptans), Sumpf-Kratzdistel (Cirsium
palustre), Moor-Labkraut (Galium uliginosum), Glieder-
Binse (Juncus articulatus) und Scharfer Hahnenfuf3
(Ranunculus acris). Eine Ansiedlung oder Zunahme von
ausgesprochenen Stickstoff- sowie Storzeigern war
hingegen nicht festzustellen.

Dreijahrige Unterschneidungsversuche auf dem

Asseler Sand

Auf dem Asseler Sand sind die Artenzahlen im Wesent-
lichen konstant geblieben, erhéhten sich allerdings in
einzelnen DBF deutlich und stabilisierten sich 2011
weitgehend. Die zugehoérigen Referenzflachen zeigten
keine deutlichen Verédnderungen (Tab. 2). Die Gesamt-
deckung ging bei Unterschneidung etwas starker zurtck
als in den Referenzflachen, wahrend die Krautanteile
Uberall fluktuierten.

Es sind generell Abnahmen bei Sumpf-Schachtelhalm,
Wiesen-Lieschgras (Phleum pratense) und bei einzelnen
Nassezeigern wie Flutendem Schwaden (Glyceria fluitans)
zu verzeichnen. Ausfalle des Brennenden Hahnenful3
(Ranunculus flammula) betreffen zwei unterschnittene
DBF, aber auch zwei Referenzflachen.

Die Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense) nahm in einer
Unterschneidungsflache, aber auch in zwei Referenz-
flachen deutlich zu. Hingegen trat der Breit-Wegerich
(Plantago major) vortibergehend in 2010 neu in zwei
unterschnittenen DBF auf, wahrend er aus zwei Referenz-
flachen verschwand.

Wesentliche Unterschiede in der Vegetationsentwick-
lung zwischen Unterschneidungs- und Referenzflachen
sind somit weder hinsichtlich nutzungsempfindlicher
Krauter noch fur Storzeiger zu belegen.

Ein- bis zweijahrige Unterschneidungsversuche

im Ochsenmoor

In den unterschnittenen Flachen der Rinderweide waren
2010 und 2011 tGberwiegend geringere Gesamtdeckungs-
werte festzustellen, die sich aber in den nur beweideten
Bereichen sowie den Referenzflachen dhnlich darstellten.
Die Artenzahlen stiegen nach 2009 tberall leicht an, in
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den nicht unterschnittenen Bereichen etwas starker
(Tab. 2). Im Rinderbeweidungsversuch zeigten z. B. Sumpf-
und Moor-Labkraut (Galium palustre, G. uliginosum)
2011 in den unterschnittenen Bereichen sogar leichte
Zunahmen in Stetigkeit und Deckung.

Einjahrige Unterschneidungen in der Pferde- und der
Schafbeweidungsflache zeigten keine wesentlichen
Effekte, Gesamtdeckung und Krautanteile gingen auch
ohne Unterschneidung deutlich zurtck, wéhrend
die Artenzahlen eher geringe Verdnderungen zeigten
(Tab. 2). Im Einzelfall fielen nach der Unterschneidung
Kriechender Gunsel sowie Sumpf-Hornklee (Lotus
pedunculatus) aus.

6.2.2 Beweidungsversuche im Ochsenmoor
Abgesehen von den in Kap. 6.1.1 abgehandelten Effekten
zusatzlicher Unterschneidung zeigte die Vegetation in
den Beweidungsversuchen folgende Veranderungen:

Rinderbeweidung

In der Versuchsflache nahmen die Artenzahlen von 2009
bis 2011 zu (Tab. 2). Die Deckungsgrade der Uberwie-
gend co-dominant auftretenden Sumpf-Segge (Carex
acutiformis) waren in Beweidungs- wie Referenzflachen
2010 Uberwiegend niedriger als 2009. Deutlich stérkere
Ruckgadnge der Seggenanteile in den intensiv beweide-
ten sowie unterschnittenen Teilbereichen zeichneten
sich kurzfristig nicht ab. Mehrfach trat die Flatter-Binse
(Juncus effusus) 2010 neu auf, 2011 auch in einer
Referenzflache.

Eine Schadigung empfindlicherer Arten wie z.B.
Sumpf- und Moorlabkraut, Sumpf-Hornklee und
Kuckucks-Lichtnelke (Silene floscuculi) deutete sich in
keiner Weise an. Beide Galium-Arten zeigten 2011 in
den teils einmal, teils zwei Jahre nacheinander unter-
schnittenen Bereichen sogar leichte Zunahmen in Stetig-
keit und Deckung.

Pferdebeweidung

Auch hier nahmen die Artenzahlen tendenziell zu
(Tab. 2). Unterschiede zwischen den DBF innerhalb der
Weideversuche und den Referenzflachen waren nicht
zu verzeichnen. Auch in diesem Versuch zeigten emp-
findliche Arten wie Sumpf- und Moorlabkraut sowie
Kuckucks-Lichtnelke keine merklichen Veréanderungen.

Schafbeweidung

In den hier eingerichteten DBF nahmen die Artenzahlen
tendenziell ab, die Krautanteile waren 2010 deutlich
niedriger als 2009 (Tab. 2).

6.3 Verwertung von Aufwiichsen mit Sumpf-
Schachtelhalm

6.3.1 Verfahren der Futterkonservierung

Die anaerobe Milchsdurevergarung dominierte in allen
im Labor durchgefuhrten Silagen und erméglichte hohe
Konservierungsqualitaten. In den Garsduremustern der
Silierproben war Buttersaure praktisch nicht vorhanden.
Durch den Einsatz von Sduren und Salzen wurde die
Milchsdurevergarung eher gehemmt und durch ver-
mehrte Essigsaurebildung ersetzt; der Essigsaureanteil
lag in allen Silagen jedoch unter 1% und beeinflusste
die Konservierungsqualitat somit nicht negativ (Details
s. LANGE et al. 2012). Nach den allgemein anerkannten
Regeln der landwirtschaftlichen Futterbewertung lage
hier ein fur die Milchviehfutterung sehr gut geeignetes

Inform.d. Naturschutz Niedersachs. 2/2014



Tab. 3: Palustringehalte in Futterkonserven mit Sumpf-Schachtelhalm
(Schnitt am 14.08.2009; jeweils drei Parallelproben, Mittelwerte
aus Doppelbestimmungen)

Palustringehalt

Proben (mg/kg Trockenmasse)
Frischmasse 43,7 - 54,4
Ausgangsmaterial Silage 28,1-35,5
Silage — ohne Zusatz 40,9 -47,8
Silage — Milchsaure 46,0 - 55,5
Silage — Neutralsalz 42,0-43,3
Silage — Sauren 38,1-49,6
Silage — Milchsaurebakterien + Neutralsalz 46,3 -51,8
Heu (feldtrocken) 12,6 -17,5

Grundfutter vor, jedoch fand kein Abbau des giftigen
Palustrins (s. Pkt. 2.2) statt.

Durch Heuwerbung und -trocknung reduzierte sich
der Palustringehalt gegentiber dem Ausgangsmaterial
hingegen deutlich (Tab. 3). Die Reduzierung der Trocken-
masseanteile des Sumpf-Schachtelhalms durch Brockel-
verluste bei der Feldtrocknung und der anschlieBenden
Aufnahme durch die Rundballenpresse werden als
Ursache fur die Abnahme des Palustringehaltes im Heu
angesehen.

6.3.2 Alternative energetische Verwertung

Die Untersuchungen zeigten, dass bei der Verwendung
von stark mit Sumpf-Schachtelhalm besetzten Feucht-
grunland-Aufwuchsen fur die Biogaserzeugung keine
negativen Effekte auf das Prozessgeschehen durch den
Inhaltsstoff Palustrin zu befiurchten sind. Das Palustrin
wird im Zuge der Methanogenese nahezu vollstédndig
abgebaut (Gehalte < 5 mg/kg Garrest). Dem Nachteil
relativ hoher Siliziumgehalte der Schachtelhalmarten
steht der Vorteil vergleichsweise geringer Rohfaser-
gehalte und damit hoher Methanausbeuten der organi-
schen Trockenmasse gegenuber.

Da Arten der Gattung Equisetum ihre Standfestigkeit
physiologisch starker als Graser Uber Zellwandver-
kieselung anstatt Uber Lignineinlagerungen erreichen,
erscheint der Einsatz stark schachtelhalmhaltiger
Aufwchse in den klassischen Nassvergarungsanlagen
als sinnvollste Option. Bei hohen Anteilen von Grasern
in der Begleitvegetation und naturschutzfachlich
notwendigen spaten Pflegeschnitten ist hingegen dem
Verfahren der ,Feststofffermentation” der Vorzug
zu geben, wobei auf eine an das Substrat angepasste
Sickerwasserfiihrung besonderer Wert zu legen ist.

7 Diskussion, Bewertung und Handlungsempfehlungen

7.1 Verbreitung und Standortanspriiche des
Sumpfschachtelhalms

Die detaillierte Erfassung der Wuchsbereiche in den Un-
tersuchungsgebieten rund um den Dimmer hat gezeigt,
dass der Sumpf-Schachtelhalm auf feuchten, extensiv
genutzten Grinlandern eine weite Verbreitung und
hohe Wuchsdichten erreichen kann. Hinweise, wann
genau die Art sich in den Untersuchungsgebieten stark
ausgebreitet hat, fehlen weitgehend. Alte Vegetations-
aufnahmen sowie Dauerbeobachtungsflachen im Dim-
mergebiet kdnnen hierzu keine zuverlassigen Daten
liefern, da sie typischerweise nicht in den von der Art
hier bevorzugten Randbereichen der Parzellen angelegt
wurden. Der Sumpf-Schachtelhalm kam in allen Kartie-
rungen im Grunland vor (z.B. KRAUSE & PREISING 1952,
GANZERT & PFADENHAUER 1988, BLUML 2011), zwi-
schenzeitlich jedoch sehr wahrscheinlich erheblich
seltener als heute.

Auffallend ist, dass innerhalb der Dummerniederung
die langjahrig extensivierten und vernassten Teilgebiete
eine weitaus starkere Besiedlung aufwiesen als die erst
seit wenigen Jahren nicht mehr gediingten Flachen im
Westteil.

Auf dem Asseler Sand zeigen sich sehr deutliche,
kurzfristige Unterschiede zwischen 2007 und 2010 durch
erhebliche Einfllsse von Bewirtschaftung und Witte-
rung. In diesem Gebiet wurden zehn vegetationskund-
liche Dauerbeobachtungsflachen im Zeitraum von 1995
bis 2008 untersucht (BELTING 2004, ALAND 2008). Der
Sumpf-Schachtelhalm wurde auf sieben Flachen nachge-
wiesen. Davon nahm er auf vier Flachen kontinuierlich zu,
auf drei Flachen konnte keine gerichtete Veranderung
festgestellt werden. Eine Abnahme des Deckungsgrads
konnte dagegen in keinem Fall festgestellt werden.

In Mitteleuropa breitet sich der Sumpf-Schachtelhalm
vermutlich nahezu ausschlieBlich vegetativ aus (v. KRIES
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1962, KOHLER 1971), wobei das unterirdische Wachstum
der Rhizome die gréBte Bedeutung hat. Die jahrlichen
Zuwachsraten kénnen allein Gber die Horizontalrhizome
1-1,5 m im Jahr betragen; eine Verbreitung ist auch
Uber die Verschleppung von Rhizomknollen und
-stiicken méglich (KOHLER 1971). Eine Verschleppung
Uber das Rdumgut ist daher z.B. auch durch regelmaBige
Grippen- und Grabenunterhaltung anzunehmen, die
insbesondere auf dem mit engen Grippensystemen
durchzogenen Asseler Sand regelmafBig stattfindet.

Im Dimmergebiet bestehen hingegen kaum Vorkom-
men in der Nahe zu regelmaBig unterhaltenen Graben,
die in mehreren hundert Metern Abstand zueinander
liegen. Daher ist eine Ausbreitung durch Raumarbeiten
bei den gegebenen Standortbedingungen im Diummer-
gebiet sicherlich unbedeutend.

Der Sumpf-Schachtelhalm besiedelt eine relativ breite
Standortamplitude im Hinblick auf Feuchte- und Nahr-
stoffzeigerwerte und alle Grlinlandnutzungstypen. Es
konnte dennoch ein positiver Zusammenhang zwischen
Weidenutzung und Sumpf-Schachtelhalmvorkommen
fur das Ochsenmoor statistisch nachgewiesen werden.
Da die Problematik der Aufwuchsverwertung auf mit
Sumpf-Schachtelhalm bestandenen Flachen erst in den
letzten Jahren ins Bewusstsein der Beteiligten rickte, ist
nicht davon auszugehen, dass dies auf einem Artefakt
beruht, also einer etwaigen Umstellung auf Weidenut-
zung wegen der schlechten Verwertbarkeit von Heu
und Silage. Hinzu kommt, dass im Ochsenmoor insbe-
sondere auf nassen Standorten die Nutzung fortlaufend
von Weide- auf Schnittnutzung umgestellt worden ist
(BLUML 2011).

Es konnte allerdings im Projekt beobachtet werden,
dass Rinder und Schafe bei ausreichendem Futterange-
bot Bereiche mit hoher Schachtelhalmdichte meiden.
Eine von v. KRIES (1962) nachgewiesene Praferenz fur
Méahwiesen besteht hier nicht. Die vegetative Ausbreitung

85



entlang von Wegen Uber zahlreiche Parzellengrenzen
und verschiedene Vegetationstypen hinweg spricht
jedoch dagegen, dass die konkrete Beschaffenheit und
Nutzung einzelner Grinlander die Ausbreitung der Art
nach schon erfolgter Ansiedlung des Sumpf-Schachtel-
halms generell fordert bzw. verhindert. Gegebenen-
falls wird die Wuchsdichte und die Ausbreitung in die
inneren Bereiche der Parzelle durch Standort- und
Nutzungsunterschiede beeinflusst.

Entscheidend sind hingegen offenkundig angrenzen-
de Strukturen wie Bruchwalder, Wegeseitenrdaume und
Graben- und Gruppenrander. Aus solch staunassen
Bereichen expandiert der Sumpf-Schachtelhalm in die
benachbarten Flachen. Auch bodenkundlich zeigen
sich kaum Unterschiede, lediglich Hochmoorstandorte
bleiben weitgehend unbesiedelt, wie sich im Untersu-
chungsgebiet Boller Moor zeigt.

Hinsichtlich der Feuchtestufen wird deutlich, dass
der Sumpf-Schachtelhalm ein typisches Element des
Feuchtgriinlands ist. Laut KOHLER (1971) zeichnen sich
Standorte des Sumpf-Schachtelhalms durch , geringe
Vorflutverhaltnisse und dauernd hohe Feuchtigkeit des
Untergrundes” aus. Demnach durfen keine starker
schwankenden Grundwasserstdnde und keine langer
anhaltenden Uberflutungen auftreten. Nach v. KRIES
(1962) fehlt die Art im Uberflutungsbereich der Binnen-
gewasser.

Im Ochsenmoor wachst die Art jedoch haufig in
Flutrasen, die typischerweise unter wechselfeuchten Be-
dingungen auftreten. Insgesamt wurden durch die
Wiedervernéssung zwar Nasse- und Uberschwemmungs-
zeiger in der Vegetation geférdert, dagegen zeigen
die Wechselfeuchtezeiger im Ochsenmoor seit Ende der
1980er Jahre keine signifikant héheren Anteile (BLUML
2011). Lang anhaltende Uberflutung kénnte allerdings
der Grund sein, warum der Sumpf-Schachtelhalm
aktuell in den besonders stark vernassten Teilbereichen
fehlt. Auffallig ist ferner das Fehlen in einigen weniger
lang Uberstauten, seit mehreren Jahrzehnten extensi-
vierten und verhaltnisméaBig artenreichen Sumpfdotter-
blumenwiesen.

In diesem Zusammenhang ist die Feststellung v. KRIES'
(1962) interessant, wonach der Sumpf-Schachtelhalm
besonders von ,jeder wesentlichen Benachteiligung der
mit ihm konkurrierenden Pflanzen” profitiert. Unter
Umstanden wirken sich bis weit in das Frahjahr hinein
erfolgende Uberstauungen sogar positiv auf die Art
aus, da diese zumindest in nassen Frihjahren erhebliche
Narbenschaden und eine sehr stark verzégerte Vegeta-
tionsentwicklung zur Folge haben (eig. Beob.). Verstarkt

durch weitere Narbenschaden bei der Bewirtschaftung
erlangt er vermutlich Konkurrenzvorteile.

Auch auf dem Asseler Sand entfallen die Schwerpunkt-
vorkommen auf Flutrasen, insbesondere in Senken, in
denen im Frihjahr aufgrund lang anhaltenden Uber-
staus die Grasnarbe abgestorben ist, und auf Flachen
mit Ubergéngen zur Flutrasenvegetation. Bei langer
anhaltendem Uberstau entlang von Grében, Grippen
und tiefliegenden Geldndemulden, in denen sich Flut-
rasen mit hohem Anteil von Flutendem Schwaden
ausgebildet haben, kommt der Sumpf-Schachtelhalm
hingegen nicht vor.

Nach dem Vorschlag von BRIEMLE (1991) sind Flachen
mit einer mF > 6,5 als Feuchtgebiete zu bezeichnen.
Dieser Grenzwert trifft im Ochsenmoor gleichermal3en
fur die Verbreitung des Sumpf-Schachtelhalms zu.
Entsprechend der ihm zugewiesenen Feuchtezahl 8
(Feuchte- bis Nassezeiger) nach ELLENBERG et al. (1992)
werden auch ausgesprochen nasse Flachen wie Seggen-
riede und Rohrichte besiedelt. Nach BRIEMLE (1991) ist
bei einer mF >7,9 bereits von ,,Halbkulturformen” mit
eingeschrankter Nutzbarkeit zu sprechen. Somit kann
der Sumpf-Schachtelhalm offenkundig auch nicht allein
durch Vernéssung bis zur Gelandeoberkante zuriuickge-
drangt werden, eventuell allerdings durch lang anhal-
tenden Uberstau bis in den Frithsommer.

Hinsichtlich der Stickstoffzahlen fallen, mit Ausnahme
randlicher Flachen im Ochsenmoor, praktisch alle gering
bis sehr stark ausgehagerten Flachen in die Amplitude,
die der Sumpf-Schachtelhalm besiedeln kann. Obwohl
der Art eine Stickstoffzahl von 3 (= auf stickstoffarmen
Standorten haufiger) zugewiesen ist (ELLENBERG et al.
1992), kann sie also auch relativ stickstoffreiche Grin-
lander bei ausreichender Feuchtigkeit und extensiver
Nutzung besiedeln.

Insgesamt ist festzustellen, dass auBerhalb der Hoch-
moorstandorte nahezu alle typischen Feuchtgrtinland-
gesellschaften unabhangig von der Nutzungsart besie-
delt werden kénnen. Weder eine Erhaltungsdiingung,
noch eine nur schwache bzw. eine besonders starke
Vernassung mit winterlichem Uberstau kénnen eine
Ausbreitung vermeiden, insbesondere dann nicht, wenn
sich die Art schon einmal angesiedelt hat.

Der Sumpf-Schachtelhalm tritt gerade auch in Grin-
landbestdnden mit hoher Bedeutung fur den Arten- und
Biotopschutz auf. Dazu gehoéren artenreiches mesophiles
Granland und Grunland mit Vorkommen geféhrdeter
Pflanzenarten, darunter Schachblumenwiesen an der
Unterelbe und Feuchtgriinland mit Bestanden des
Breitblattrigen Knabenkrauts (Dactylorhiza majalis) in

Abb. 21 u. 22: Bei vegetationskundlich wertvollen Flachen, wie dieser Schachblumenwiese auf dem Asseler Sand (links), ist von einer
Horizontalunterschneidung abzuraten, wie sie auf artenarmeren Flachen angewandt wurde (rechts) (Fotos: NLWKN, V. Bluml).
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der Dummerniederung einschlieBlich des Boller Moores.
Um so wichtiger ist die Diskussion, eine kunftige Ver-
wertung auch dieser Naturschutzgrinlandaufwichse zu
ermdoglichen.

7.2 MaBnahmen zur Zuriickdrangung im Griinland

Die Horizontalunterschneidung konnte in der Praxis als
wirksame MaBnahme zur Zurtickdrangung des Sumpf-
Schachtelhalms bei hohen Wuchsdichten erprobt werden.
Grundsatzlich ist sie auf im Frihjahr gut befahrbaren,
vegetationskundlich héchstens maBig wertvollen Flachen
(vgl. Kap. 4.3) ohne Vorkommen britender Wiesenvogel
anwendbar, soweit bis zu einer Bearbeitungstiefe von
ca. 40 cm keine Hindernisse (z. B. Stubben fruherer Feld-
geholze oder Obstbaumkulturen, Schuttablagerungen)
vorhanden sind.

Die Wirtschaftlichkeit hangt von den 6rtlichen Ein-
satzbedingungen ab; dabei ist mit Ertragsrtickgédngen
im ersten Aufwuchs um etwa ein Drittel zu rechnen. Die
MaBnahme eignet sich zur Sicherstellung der Nutzbar-
keit von Flachen mit sehr hohen Wuchsdichten bei
gleichzeitig bestehenden Nutzungsrestriktionen fir den
Naturschutz, die zusatzliche MeliorationsmaBnahmen
und eine erhebliche Steigerung der Nutzungsintensitat
nicht zulassen. Vegetationskundlich wertvolle Flachen
sollten aber ausgenommen bleiben (s. Kap. 7.3).

Entscheidend ist die auf die Unterschneidung folgen-
de Nutzung. Der Wiederaustrieb des Sumpf-Schachtel-
halmes konnte durch Rinderbeweidung mit ausreichen-
der Besatzdichte deutlich begrenzt werden. Wesentliche
Wirkungen einmaliger Dingergaben zeigten sich hin-
gegen hochstens in einer Préaferenz der gediingten
Teilflachen durch die Weidetiere und dadurch besserer
Ruckdrangung des Wiederaustriebs.

7.3 Vereinbarkeit von ZuriickdrangungsmaB-
nahmen mit Naturschutzzielen

Bei den begleitenden Dauerflachen-Untersuchungen
zeigten sich keine signifikanten, generalisierbaren
Variantenunterschiede, vielmehr waren diese ein Ab-
bild der jeweiligen Jahreswitterungsverlaufe (vgl.
PLACHTER 1991). Die geringeren
Gesamtdeckungsgrade auf
unterschnittenen Flachen sind
Ausdruck direkter, punktueller
Narbenschadigungen durch den
Maschineneinsatz sowie einer
folgenden Aufwuchshemmung.
Zahlreiche DBF wiesen Vor-
kommen von Kennarten meso-
philer Granlandflachen sowie
der Feucht- und Nassgrinlander
nach v. DRACHENFELS (2011)
auf. Eine Schadigung solcher
Zielarten ist offenkundig nicht
gegeben. Die herabgesetzte
Gesamtdeckung ist daher nicht
mit einem Ruckgang der vor-
handenen charakteristischen
Feuchtgrinlandarten bzw. des
Krautanteils korreliert. Vielmehr
verbesserte die Stérung domi-
nanter Obergraser sogar die
Konkurrenzsituation fur lichtbe-
durftige Zielarten und ermég-
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lichte durch verfahrensbedingte Bodenverwundungen
eine Aktivierung des Diasporenpotenzials (vgl. PFADEN-
HAUER & MAAS 1987). Ein vermehrtes Auftreten von
Storzeigern konnte hingegen nicht beobachtet werden.

Einschrankend muss jedoch angemerkt werden, dass
die Versuche nur kurze Zeitrdume abbilden und Flachen
ohne herausragenden Wert fir den Arten- und Biotop-
schutz betrafen. Mégliche langerfristige Wirkungen
durch alljahrlich wiederholte Unterschneidungen kén-
nen ebenso wenig beurteilt werden wie die Folgen
auf gefahrdete Arten wie Breitblattriges Knabenkraut
und Schachblume oder weitere wertvolle artenreiche
Bestande.

Gleiches gilt fur Flachen mit aktuellen Vorkommen
seltener bodenbritender Vogelarten. Zum Schutz ihrer
Gelege und Kuken wird in Naturschutzgebietsverord-
nungen sowie in Nutzungsvereinbarungen eine maschi-
nelle Bodenbearbeitung zumeist ab Mitte Méarz bis Mitte/
Ende Juni und somit im flr eine Unterschneidung glnsti-
gen Zeitraum ausgeschlossen (s.a. Abb. 23).

Daher ist vom Einsatz einer Unterschneidung bei
Vorkommen gefahrdeter Arten und Biotoptypen sowie
generell bei ungunstigen verfahrenstechnischen Pradis-
positionen (zu hohe Grundwasserstande, Unterschnei-
dungstiefe von 30-40 cm nicht realisierbar) abzuraten.
Alljahrlich wiederkehrende MaBnahmen wie die er-
probten erhéhten Beweidungsdichten sind ohnehin
auszuschlieBen, da sie die Erfolge der Feuchtgriinland-
entwicklung durchkreuzen wirden (vgl. BLUML et al.
2012).

Fur die Grunlandbestande mit maBig hohen Wuchs-
dichten des Sumpf-Schachtelhalms mit hoher Bedeu-
tung fur den Biotop- und Artenschutz bietet sich daher
eine Beweidung insbesondere mit Pferden, eine Pferde-
heuwerbung oder alternativ — vor allem auch bei
Dominanzbestédnden - eine energetische Verwertung
der Aufwichse an.

7.4 Verwertungskonzepte
Die traditionelle Heuwerbung ist geeignet, den Anteil

des Sumpf-Schachtelhalms und damit den Alkaloidge-
halt stark belasteter Grinlandaufwuichse zu senken.

Abb. 23: Vorkommen geféhrdeter Wiesenbruter, z.B. des Rotschenkels (Tringa totanus), schlieBen
eine Horizontalunterschneidung der Wiesen aus (Foto: W. Rolfes).
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Abb. 24 u. 25: Die Nutzung zur Energiegewinnung kann fur Aufwuchse von Flachen mit hohen Wuchsdichten des Sumpf-Schachtelhalms sinnvoll
sein (Fotos: C. Schubbel / pitopia.de, A. Most).

Dabei gibt es Hinweise, dass der Anteil des Sumpf-
Schachtelhalms im Heu umso geringer ist, je glinstiger
die Witterung fur eine gute Trocknung ist und je
haufiger das Heu gewendet wird. Die variierten Silage-
verfahren erwiesen sich hingegen als ungeeignet, das
Futter zu dekontaminieren.

Die alternative Nutzung der Aufwiichse zur Energie-
gewinnung kann auf Flachen mit hohen Wuchsdichten
des Sumpf-Schachtelhalms sinnvoller sein als eine tradi-
tionelle Nutzung als Grundfutter, nicht zuletzt, da sie
auch in extremeren Fallen die naturschutzgerechte
Bewirtschaftung ggf. mit Frihjahrsruhe, Anstau und
wenig Dingung ermdglicht. Aufgrund der mittlerweile
hohen Dichte an Biogasanlagen, die nach dem Prinzip
der Nassfermentation betrieben werden, bietet sich der
Einsatz von Aufwichsen mit hohen Anteilen vom

8 Zusammenfassung

Der Sumpf-Schachtelhalm ist als Giftpflanze im feuchten
Grunland seit Jahrhunderten bekannt, intensive Bekam-
pfungsmaBnahmen erfolgten in der frihen Nachkriegs-
zeit. In nach Naturschutzgesichtspunkten extensivierten
Feuchtgrinlandgebieten Niedersachsens wurde die Art
in den letzten Jahren verstarkt beobachtet und fihrte
bei Verfltterung zu Erkrankungen von Rindern. Gene-
rell sind einige Grinlandtypen mit hoher Bedeutung fur
den Arten und Biotopschutz (Nasswiesengesellschaften
wie z. B. Sumpfdotterblumenwiesen, Flutrasen, meso-
philes Griinland, darunter artenreiche Auspragungen)
stark betroffen.

Die Amplitude des Sumpf-Schachtelhalms hinsichtlich
Feuchte- und Nahrstoffversorgung ist innerhalb der
meist ausgehagerten und wiedervernassten Grinlander
sehr weit und erstreckt sich auf alle Nutzungstypen, so
dass die Art unter diesen Rahmenbedingungen grund-
satzlich in praktisch allen Parzellen potenziell auftreten
kann. Aufgrund der Toxiditat und der ermittelten gerin-
gen Toleranzwerte bei Wiederkauern erscheinen zur
langfristigen Sicherung der Bewirtschaftung natur-
schutzvertragliche MaBnahmen zum Zurickdrangen der
Art sowie alternative Verwertungskonzepte fur Auf-
wuchse erforderlich.

Als MaBnahmen zum Zurickdrédngen des Sumpf-
Schachtelhalms im Feuchtgriinland wurden erprobt: Silier-
verfahren, Heugewinnung, Horizontalunterschneidung
zur Kappung der Vertikalrhizome, erhéhte Beweidungs-
dichten und alternative Verwertung als Biogassubstrat.
Die Auswirkungen der MaBnahmen auf die Pflanzen-
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Sumpf-Schachtelhalm als zusatzliches Kosubstrat an.
Zu beachten ist bei der Bemessung der Beimengung der
hohe Rohaschegehalt im Sumpf-Schachtelhalm.
Voraussetzung fur eine Wirtschaftlichkeit sind ge-
ringe Transportentfernungen (moglichst < 7,5 km) sowie
eine weitgehende Befreiung von Flachennutzungskosten
(Pachtfreiheit). Fir groBBe, zusammenhangende Natur-
schutzgebiete mit einem hohen Anteil an Spatschnitt-
flachen ist die Investition in eine moderne Feststoffver-
garungsanlage Uberlegenswert.

artenzusammensetzung wurden durch vegetationskund-
liche Begleituntersuchungen beobachtet.

Mit keinem der gepriften Silierverfahren konnte ein
Abbau des giftigen Alkaloids Palustrin erreicht werden,
im Zuge der Heuwerbung reduzierte sich der Palustrin-
gehalt dagegen deutlich.

Die Horizontalunterschneidung erwies sich als wirk-
same MaBnahme zum Zurtickdrangen des Sumpf-Schach-
telhalms bei hohen Wuchsdichten, sofern die Standort-
verhaltnisse den Einsatz zulieBen. Die oberirdischen
Sprosse starben je nach Standort und Witterungsverlauf
entweder kurz nach der Unterschneidung ab oder
wiesen zumindest deutliche Vitalitats- und Konkurrenz-
verluste auf. Die MaBnahme ging jedoch mit Ertrags-
einbuBen von etwa einem Drittel einher. Verringerter
Aufwuchs und verfahrensbedingte Narbenschaden
begunstigten teilweise sogar empfindliche Griinland-
krauter, die Artenzahlen stiegen oftmals leicht an.
Storzeiger traten nicht vermehrt auf. Das Verfahren
eignet sich somit grundsatzlich fur ausreichend befahr-
bare, artenarme bis maBig artenreiche Grunlandflachen
ohne aktuelle Vorkommen von bodenbriitenden
Vogelarten.

Bei hoher Beweidungsdichte mit Rindern wurde der
Sumpf-Schachtelhalm durch den Tritt der Tiere zwar
stark dezimiert, jedoch auch angefressen. Durch Pferde-
beweidung wurde das Grinland gleichmaBig kurz
befressen und die Art ging deutlich zuriick. Intensive
Schafbeweidung fuhrte zu sehr kurzem Verbiss der
Graser und Krauter, der Sumpf-Schachtelhalm wurde
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hingegen weitgehend gemieden, aber durch den Tritt
der Tiere dennoch zurtickgedrangt.

Auch bei héheren Beweidungsdichten kann eine
Gefahrdung, vor allem von Rindern, nicht vollstandig
ausgeschlossen werden. Daher kann als eine Alternative

9 Summary

Since hundreds of years horsetail (Equisetum palustre L.)
is well known as a toxic species in wetlands. Intensive
measures to control the weed were taken in the 1950s
but these efforts ceased during the following period of
grasslands intensification. However, in the course of wet
grassland restoration in the last decades horsetail is
back in many of Lower Saxony’s nature preserve areas;
cases of animal poisoning from contaminated hay have
been reported. In general, types of grasslands, which
are relevant for nature protection purposes (Calthion
palustris, Ranunculo-Alopecuretum geniculati, and
mesophil associations, among others), are prone to
infestation by horsetail.

The ecological range of Equisetum palustre is rela-
tively wide and includes different levels of water and
nutrient supply of rewetted, extensively managed
grasslands of various utilization patterns. Therefore,
horsetail has the potential to infest nearly any restored
wet grassland site. Due to the strong toxicity and the
limited tolerance of grazing animals, there is a need to
develop measures that are in accordance with legal
regulations (i.e. without drainage or application of
herbicides) to control this noxious plant. Otherwise, the
utilization of biomass for agricultural purposes, a
precondition for maintaining the grassland ecosystem,
cannot be guaranteed for the future.

Weed control in nature preserve areas has to follow
legal regulations. We tested the following measures to
control toxic horsetail in wet grassland habitats: applica-
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des BUros BMS-Umweltplanung in Osnabrick (www.bms-umweltplanung.de), seitdem gutachterlich Gberregional mit

Schwerpunkt in Niedersachsen tatig, insbesondere im Bereich Naturschutzplanung, Monitoring und Fachgutachten

zu Flora/Vegetation /Biotopen sowie zur Avifauna. 2007-2011 berufsbegleitend Promotion an der Universitat Bremen,

AG Vegetationsokologie und Naturschutzbiologie.

Dr. Volker Bluml
BMS-Umweltplanung
Freiheitsweg 38A

49086 Osnabriick
v.blueml@bms-umweltplanung.de
www.bms-umweltplanung.de

Gerd Lange, geboren 1963, nach landwirtschaftlicher Ausbildung und Praxis Studium der Agrarwirtschaft an der
Gesamthochschule Kassel von 1988-1993. Diplomarbeit , Einfluss intensiver und extensiver Griinlandbewirtschaftung
auf Okologie und Umwelt im Weserbergland”. Ab 1994 bei der Landwirtschaftskammer Hannover, spater fir die
Landwirtschaftskammer Niedersachsen zustandig fur Grinland und Naturschutzprogramme. Kernaufgaben: Beratung,
Stellungnahmen, Gutachten zu Grunlandfragen, auBerdem agronomische Bewertung der niedersachsischen Agrarum-
weltmaBnahmen (Grinland, Biotopflege). Seit 1994 Betreuung verschiedener Grinlandprojekte mit naturschutzfach-
lichen und gruinlandbotanischen Fragestellungen.

Gerd Lange

Landwirtschaftskammer Niedersachsen
Hans Bockler Alle 20

30173 Hannover
Gerd.Lange@LWK-Niedersachsen.de
www.lwk-niedersachsen.de

Annette Most, geboren 1959, Biologiestudium mit Hauptfach Geobotanik an der Univ. Dusseldorf, danach Bestands-
erfassungen im Bereich Flora, Vegetation und Biotoptypen, Managementplanung, Fachgutachten mit Schwerpunkt
Grunland und Moore in Niedersachsen und Brandenburg, seit 2002 in der Fachbehérde fur Naturschutz (NLWKN) im
Bereich Wirkungskontrollen von Vertragsnaturschutz.

Annette Most

Niedersachsischer Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz
— Tier- und Pflanzenartenschutz —

Gottinger Chaussee 76A

30453 Hannover

annette.most@nlwkn-h.niedersachsen.de

www.nlwkn.niedersachsen.de

Dr. Jurgen Muller, Jahrgang 1961, Studium der Agrarwissenschaften in Rostock, Promotion 1989 zu Fragen der
Wurzelentwicklung von Griinlandbestanden, post-doc-Projekte im Bereich der Pflanzenztichtung, von 1992 bis 1998
Referatsleiter an der Landwirtschaftskammer Weser-Ems Bereiche Grunland, Ackerfutterbau, Futterkonservierung,
Nachwachsende Rohstoffe und Okologischer Landbau. 1999 bis 2005 Wissenschaftlicher Assistent am Forschungs- und
Studienzentrum fur Veredelungswirtschaft der Uni Gottingen. Seit 2005 Leiter der AG Grinland & Futterbauwissen-
schaften an der Agrar- und Umweltwissenschaftlichen Fakultat Rostock, Forschungsschwerpunkte Feuchtgriunlandbe-
wirtschaftung, extensive Weidesysteme und Nahrstoffmanagement in Agro6kosystemen

Dr. Jurgen Muller

Universitat Rostock, Agrar- u. Umweltwissenschaftliche Fakultat
AG Grunland- u. Futterbauwissenschaften
Justus-von-Liebig-Weg 6, 18059 Rostock
juergen.mueller3@uni-rostock.de

www.uni-rostock.de
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