Deichsicherheit und eine artenreiche Deichvegetation

an der Nordseekuste*
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Zusammenfassung

Das Ziel der Masterarbeit war es, he-
rauszufinden, ob eine alternative Be-
pflanzung zur Steigerung der Diversitét
auf Seedeichen mdglich ist, ohne die
Deichsicherheit zu beeintréchtigen.
Dafur wurden zunachst die allgemei-
nen Anforderungen an einen Seedeich
in Niedersachsen anhand einer Litera-
turauswertung dargelegt und sich dann
auf den Schardeich Norden-Wester-
marsch konzentriert. Der aktuelle For-
schungsstand zum Thema Diversitat
auf Seedeichen und Binnendeichen
gibt Einblicke in die derzeitige Vege-
tationsstruktur auf verschiedenen Dei-
chen. Aus den Ergebnissen einer Kar-
tierung von 2018 und den Ergebnissen
des aktuellen Forschungsstands konn-
te sich auf die Pflanzengesellschaften
Magere Flachland-Méhwiesen und Ar-
tenreiches Weidegriinland konzentriert
werden. Die Artenzusammensetzung
und deren biotechnischen Eigenschaf-
ten der kartierten Arten und der beiden
Pflanzengesellschaften werden in drei
Tabellen aufgelistet. Durch die Daten-
auswertung tber SPSS kann festgehal-
ten werden, dass eine hohe Artenviel-
falt verschiedene Wurzelsysteme und
Triebe mit sich bringt, die die Scher-
festigkeit der Deichoberflache erhdhen.
Neben der héheren Stabilitét erhielt die
Deichoberflache eine naturschutzfach-
liche Aufwertung. Eine Kombination
aus der artenreicheren Magere Flach-
land-Mé&hwiesen und dem Artenreichen
Weidegriinland stellen, mit Hilfe von
beigemischten Pionierpflanzen, eine
ernsthafte Alternative zu der Ublichen
Ansaatmischung dar.

Summary

The aim of this master’s thesis was to
find out if an alternative greening of
the dikes may increase the biodiver-
sity of the see dikes without affecting
their security. For that reason it was
first necessary to focus on the exacting
general requirements for a see dike in
Lower-Saxony and then, with the help
of a literature evaluation thereof, to
focus on the dike in Norden-Wester-
marsch directly along the waterway.
The current state of research regarding
the biodiversity on the see dikes and
and the inland dikes reveals the actual
vegetation structure on the different
dikes. Based on the results of a map-
ping in 2018 and on the results oft he
current state of research it is possible
to concentrate on the plant communi-
ties ,lowland — hay meadows*® as well
as the ,highly biodiverse grasslands”.
The composition and the biotechnical
properties of the mapped species as
well as both plant communities are re-
corded on three lists. Thanks the data
evaluation via SPSS it is possible to
see that a high species biodiversity fos-
ters different root systems and shoots,
which boost the shearing resistance of
the dike surface. In addition to the in-
creased stability, the surface of the dike
has been upgraded in nature conserva-
tion Therefore, a combination of highly
biodiverse species for ,lowland - hay
meadows“ and ,grasslands“ mixed
with pioneer plants will be a real alter-
native tot he usual seed-mixtures.

Résumé

Le but de ce mémoire de maitrise
était de déterminer si la mise en place
d’'une végétation alternée sur les di-
gues de mer pouvait en augmenter la
biodiversité sans pour autant en af-
fecter leur sécurité. Pour ce faire, on
s’est tout d'abord concentré sur les
conditions générales existantes sur
une digue en Basse-Saxe, pour en-
suite, aprés avoir analysé les évalua-
tions bibliographiques, se concentrer
sur la digue de Norden-Westermarsch
directement construite au bord de la
mer. L'état actuel des recherches sur
la biodiversité sur les digues de mer et
les digues intérieures met en évidence
la structure actuelle de la végétation
sur les différentes digues. Suite aux
résultats obtenus gréce a une carto-
graphie établie en 2018 et aux résul-
tats de nos recherches actuelles, on
a pu se concentrer sur les formations
végeétales des ,prairies maigres — prai-
ries de fauche” et aussi sur les ,patu-
rages riches en especes®. On a par la
suite fait un tableau avec trois colonnes
comprenant tout abord la composition
et les propriétés biotechniques des es-
peéces cartographiées, puis les ,prai-
ries maigres — prairies de fauche” et
enfin les ,péaturage riche en espéces”.
Grace a I'évaluation des données ainsi
obtenues via SPSS on constate qu'une
grande Dbiodiversité favorise diffé-
rents systémes d’enracinnement et de
pousses, ce qui permet d’améliorer la
résistance au cisaillement et a la com-
pression de la surface des digues. On
peut également constater que la sur-
face de la digue révéle non seulement
une plus grande stabilité, mais qu’elle
est aussi révalorisée de facon naturelle
et écologique. Une combinaison des
especes issues des ,prairies maigres —
prairies de fauche“ et des , paturages®,
enrichies des espéces pionniéres, sont
une alternative sérieuse aux mélanges
traditionnels.

* Der Beitrag basiert auf den Ergebnissen der Masterarbeit an der Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover, KIRCHMANN (2020)
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Einflihrung

Die Hauptdeichlinie an der Nordseekus-
te in Niedersachsen umfasst circa 610
km (NLWKN, 2007). Der Hauptdeich
kann bis zu 100 m breit und 9 m hoch
sein (NLWKN, 2007). Diese enormen
Flachen sind Ublicherweise mit einer
Grasnarbe versehen. Die Mischung der
Ansaat besteht aus einem optimierten,
artenarmen Landschaftsrasen (DIN,
1973), der den extremen Bedingungen
an und auf einem Deich Stand halten
kann. Die Ansaatmischung besteht
aus den Arten Lolium perenne, Poa
pratensis, Festuca rubra trichophylla
und Festuca rubra rubra (KFKI, 2002).
Sie missen zeitweise Trockenheit und
Uberflutungen mit Meerwasser wider-
stehen, Trittbelastungen aushalten,
sich schnell regenerieren kénnen und
salzvertraglich sein. Gepflegt werden
die Deichflachen mit einer Schafbewei-
dung und stellenweise durch die Mahd
(NLWKN, 2007). Die Erhaltung des Dei-
ches ist ein stindiger Prozess. Damit
dies auch so bleibt, muss der Deich in
regelmaBigen Abstédnden kontrolliert,
regelméBige Pflege vorgenommen und
schadhafte Stellen ausgebessert wer-
den. Da stellt sich die Frage, ob der
Bauzustand nicht optimiert werden
kann? Darlber hinaus befindet sich der
Deich in naturschutzfachlich wertvollen
Gebieten, so dass zuséitzlich die Fra-
gen aufkommen, ob ein Kistendeich
diverser gestaltet werden und somit
eine 6kologische Aufwertung erhalten
und neben dem Schutzziel auch ein
O6kologisches Ziel angestrebt werden
kann?

Material und Methoden

Um diese Fragen zu beantworten,
musste die Bepflanzung verschiedene
Kriterien erflillen. Neben dem Haupt-
kriterium, dass mindestens dieselbe
Standfestigkeit des Deichs bestehen
bleibt, sollte die 6kologische Aufwer-
tung Uber eine hoéhere Artenanzahl
erzielt werden und dabei aus Grasern
und Krautern bestehen. Hierflr wurden
die Bedingungen und die Ausfihrung
eines standfesten Deichs anhand des
Beispiels Schardeich Norden-Wester-
marsch erlautert. Ein Schardeich be-
sitzt kein schitzendes Vorland, son-
dern grenzt direkt an das Watt an (KFKI,
2002). Er ist somit besonders dem See-
gang ausgesetzt. Aus dem Grund ist
auf der Seeseite vom DeichfuB bis weit
Uber dem mittleren Tidehochwasser
die Deichoberflaiche mit Asphaltbeton
und wellenbrechenden Betonhdckern
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Foto 1: Deichbéschung wasserseits mit Trampelfaden Richtung Siid-Osten.
(Alle Fotos: I. Kirchmann)

Foto 2: Binnenseite nahe der Deichkrone Richtung Nord-Westen. Blihende Vegetation mit
Trampelpfad.

Foto 3: Trampelfade (binnenseits) am DeichfuB Richtung Siid-Osten.
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befestigt. Die Grasnarbe beginnt hier
bei einer Hohe von funf Meter tGber NN.
Somit wird die Deichoberfldche der Au-
Benbdschung, der Deichkrone und der
Binnenbdschung durch die Vegetation
als Deckwerk gehalten. Daflir wurden
zunachst die allgemeinen Anforderun-
gen an einen Seedeich in Niedersach-
sen anhand von Literatur dargelegt.
Aufgrund der Variabilitdt des Deichs,
erfolgte eine Konzentration auf den
Schardeich Norden-Westermarsch.

Der aktuelle Forschungsstand zum
Thema Diversitéat auf See- und Binnen-
deichen gibt Einblicke in die derzeitige
Vegetationsstruktur auf verschiedenen
Deichen. Das Projekt EcoDike ist noch
nicht abgeschlossen, allerdings wurden
die Kartierungsergebnisse des Deichs
in Leybucht von 2018 zur Verflgung ge-
stellt (GRAUNKE, 2018). Der Leybuchter
Deich grenzt unmittelbar an den Schar-
deich Norden-Westermarsch, so dass
keine ausschlaggebenden Unterschie-
de erwartet werden. Die Ergebnisse aus
dieser Kartierung und den Forschungen
und Versuchsflaichen an Binnendei-
chen im Siden Deutschlands ebnete
die Grundlage fir die Konzentration
auf konkrete Pflanzengesellschaften.
Hier rlickten die Mageren Flachland-
Méhwiesen in den Vordergrund. Das
Beispiel eines Binnendeichs am Rhein
zeigte, wie effektiv die Saatgutlibertra-
gung durch das Heudruschverfahren
war (BLOEMER et al., 2007). Fir eine
erfolgreiche Saatgutlibertragung ist die
Regionalitdt besonders wichtig. Aller-
dings sind Magere Flachland-Méhwie-
sen im Nordwestdeutschen Raum nicht
stark vertreten, deshalb wurde aufgrund
des regionalen Bezugs das Artenreiche
Weidegrinland hinzugezogen. Ein sol-
ches Grlinland befindet sich bespielhaft
auf den Wiesen am Larrelter Tief bei
Emden (NLWKN, 2011b). Die Artenzu-
sammensetzung der kartierten Arten
und der beiden Pflanzengesellschaften
wurden in drei Tabellen eingetragen und
nach verschiedenen biotechnischen
Eigenschaften analysiert. Die Auswahl
dieser Eigenschaften stiitzten sich in
erster Linie auf die Untersuchungen von
HACKER u. JOHANNSEN (2012) und
wurden mit weiteren Untersuchungs-
punkten ergénzt. In den Ubersichten
A, B, C (Kirchmann, 2020) sind die bio-
technischen Eigenschaften von Gra-
sern und Krdutern nach Bewurzelung,
Bewurzelungdetails, Triebe, Wuchsho-
he, Gesamtwirkung und Hangstandor-
te in Mitteleuropa, Keimbedingungen,
Samenlebensdauer und Lebensdauer,
Bluhmonate, Laubrhythmus, vegeta-
tionstechnische Bedingungen, Tritt-
und Schnittfestigkeit und Futterwert,
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Salztoleranz, 06kologische Strategie,
Nahrstoffoedarf, kritische Aspekte,
Quellen und Besonderheiten unterteilt.
In der Ubersicht A: Arten aus dem ak-
tuellen Forschungsstand werden die
kartierten und empfohlenen Arten von
KFKI (2002), GRAUNKE (2018) und DIN
19657 (1973) aufgelistet. In der Uber-
sicht B werden die charakteristischen
Pflanzenarten und dessen Untertypen
der Mageren Flachland-Méhwiesen mit
Pflanzengesellschaften der Glatthafer-
Wiesen (NLWKN, 2011b) und in der
Ubersicht C das Artenreiche Weide-
grinland mit den Pflanzengesellschaf-
ten der Weidelgras-Weiden (NLWKN,
2011a) aufgelistet. Fur die Datenaus-
wertung werden anschlieBend die Da-
ten so konvertiert, dass sie in das Sta-
tistikprogramm IBM SPSS eingetragen
und ausgelesen werden kénnen. Um
missversténdlichen Ergebnissen und
scheinbaren Zusammenhéngen entge-
genzuwirken, diirfen die Ergebnisse der
Interpretation nicht isoliert betrachtet
werden.

Ergebnisse

Untersucht werden die Haufigkeiten
und Korrelationen innerhalb der Pflan-
zengesellschaft bzw. innerhalb der
jeweiligen Ubersichten. Dies erfolgt
entweder Uber ein Punkt- und Streu-
diagramm, Haufigkeits- oder Kreuzta-
bellen. Nach einer allgemeinen Hau-
figkeitsverteilung der Variablen werden
die Variablen mithilfe von Kreuztabellen
in Beziehung gesetzt. Fokussiert wird
sich dabei auf die Lebensbedingungen
am untersuchten Deich Norden-Wes-
termarsch und die Anforderungen der
Vegetation.

Ubersicht A*:
Arten aus dem aktuellen For-
schungsstand (KIRCHMANN, 2020)

In der Ubersicht A sind alle Arten auf-
gelistet, die im aktuellen Forschungs-
stand empfohlen oder 2018 im Ab-
schnitt Leybucht kartiert wurden. Der
Deichabschnitt Norden-Westermarsch
besteht in seiner Form seit 1974/75
und hat damit bisher seine Standfes-
tigkeit bewiesen. Es handelt sich dort
um eine Vegetation, die sich Uiber Jahr-
zehnte festigen konnte und sich dem
jahrlichen Bewirtschaftungs-Rhythmus
angepasst hat. Insgesamt handelt es
sich dabei um 21 Arten mit 14 Grasern
und 7 Kréutern (Abbildung 1).

Die Standortbedingungen auf dem
Deich kommen dem Hangstandort
lehmig und gut wasserversorgt am
nachsten. Die Wasserversorgung wird
allerdings durch die Niederschldge
generiert. Bei langeren Trockenperio-
den und anhaltenden Winden kann der
kalkhaltige Klei austrocknen und sehr
hart werden. In diesem Fall &hnelt, be-
sonders die sUdostlich ausgerichtete
Deichseite, eher einem basischen und
warmebeglnstigten Hangstandort.

Interpretation

Inzwischen sind statt den empfohle-
nen vier Arten 21 Arten auf dem Deich
etabliert. Die Ergebnisse zeigen, dass
auch diese Pflanzenzusammensetzung
ein Produkt jahrzehntelanger Pflege
aus Schafbeweidung und Mahd ist. Zu
den Pflegearbeiten gehdren zwar auch
das Entfernen von unerwiinschtem Auf-
wuchs, allerdings scheinen die flachig
etablierten Arten nicht dazu zu z&hlen.
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Abb. 1: Gruppiertes Streudiagramm der Ubersicht A von Schnittvertraglichkeit und Tritt-

vertraglichkeit. Die Ziffern stehen fiir die Arten aus der Ubersicht A.

*) Entspricht Anh.-Tabelle A im Original, KIRCHMANN (2020).

(KIRCHMANN, 2020)
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Auch die Erwartung, dass ein GroBteil
der Pflanzen salzertragend sein muss,
damit eine wichsige Vegetation vor-
handen ist, kann nicht bestétigt wer-
den. Das der vorherrschende Salzge-
halt nicht zu hoch fir die vorhandenen
nicht salzertragende Pflanzen ist, liegt
wahrscheinlich daran, dass sowohl
die Salzausschwemmungen aus dem
Sandkern beendet sind, als auch das
Meerwasser die Vegetationsdecke bei
einer Sturmflut nur im geringen MaBe
beeinflusst. Bei einer Sturmflut reicht
das Meerwasser bis zum BHW (Be-
messungshochwasserstand), der im
Fall Norden-Westermarsch bei 5,40 m
Uber NN liegt.

Ubersicht B*:
Die Mageren Flachland-Mahwiesen
(KIRCHMANN, 2020)

In der Ubersicht B sind die Arten des
FFH-Lebensraumtypus Magere Flach-
land-Méhwiesen aufgelistet. Die Liste
beinhaltet die Arten der Pflanzenge-
sellschaften der Glatthaferwiesen mit
den charakteristischen Arten und deren
Untertypen nach NLWKN (2011b). Die
Ubersicht ist nach Grasern und Kréutern
sortiert. Von den insgesamt 62 Arten
sind es 10 Gréser und 52 Krauter. Die
Bewurzelung zeigt, dass 32 der 62 Arten
(51,6 %) ein flaches bis mittleres Wur-
zelsystem ausbilden. AuBerdem bilden
19 Arten unterirdische Auslaufer aus,
davon 12 kurze und 7 lange Auslaufer.
Ein tiefes Wurzelsystem bilden 11 Arten
aus. 59 der 62 Arten bilden kategorisier-
bare Triebe aus. 34 (57,6 %) von den
59 Arten sind Halbrosettenpflanzen. 16
Arten bilden oberirdische Auslaufer, da-
von 13 kurze und 3 lange Auslaufer. Es
zeigt sich, dass die Halbrosettenpflan-
zen verschiedene Wurzelsysteme entwi-
ckeln. 16 der Halbrosettenpflanzen ha-
ben ein flaches bis mittleres, 8 Pflanzen
ein tiefes Wurzelsystem und 9 Pflanzen
Pfahlwurzeln. Durch die Kombination
von verschiedenen Wurzel- oder Trieb-
systemen entsteht ein verzweigtes und
verzahntes ober- und unterirdisches
Netz. Die Schnittvertraglichkeit verteilt
sich von einer Schnittempfindlichkeit bis
maéBig schnittvertraglich bis zur guten
Schnittvertraglichkeit. AusreiBer sind die
Potentilla erecta (40) und Anthriscus syl-
vestris (61), die schnittempfindlich sind
(Abbildung 2).

Von den 33 Arten des lehmig und gut
wasserversorgten Standorts sind 24
Pflanzen maBig schnittvertraglich oder
mehr schnittvertrdglich und von den 19
Arten des lehmig, steinig, basischen
und wérmebeglinstigten Standorts sind
15 Arten méaBig schnittvertraglich oder
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Abb. 2: Gruppiertes Streudiagramm der Ubersicht B und ihrer Schnittvertraglichkeit.

(KIRCHMANN, 2020)
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Abb. 3: Gruppiertes Streudiagramm der Ubersicht B und ihrer Trittfestigkeit.

mehr schnittvertraglich. Auch bei der
Trittfestigkeit verteilen sich die Arten im
mittleren Segment. AusreiBer sind die
Krauter Hieracium pilosella (29), Planta-
gio media (39) und Anthriscus sylvestris
(61), die trittvertraglich bis Uiberaus tritt-
vertréglich sind (Abbildung 3).

Interpretation

Bei den Arten aus dieser Pflanzenge-
sellschaft, die auf dem Deich gedeihen
koénnten, sind ein groBer Teil Konkur-
renz-Stress-Ruderal-Strategen  oder
Konkurrenz-Strategen. Erstere ent-
sprechen einem intermediéren Typ, oft
Rosettenpflanzen oder kleinwichsige,
ausdauernde Arten, die rdumlich-zeit-

*) Entspricht Anh.-Tabelle B im Original, KIRCHMANN (2020).

(KIRCHMANN, 2020)

liche Nischen gut nutzen kénnen und
meist nur eine mittlere Lebensdauer
aufweisen und zweitere entsprechen
krautigen Arten mit hoher Konkurrenz-
kraft, bedingt durch spezifische mor-
phologische und physiologische Eigen-
schaften. Diese beiden Strategen zu-
sammen bilden eine konkurrenzstarke
und ausdauernde Vegetation, die auf
Ereignisse wie Mahd oder Zerstdérung
der Vegetationsdecke schnell reagie-
ren kann. Zwar sind einige intermediare
Typen dabei, allerdings gibt es nur ei-
nen tatsdchlichen Ruderal-Strategen,
wobei immer ein bis drei Pionierarten
von Vorteil waren (HACKER u. JO-
HANNSEN, 2012). Wahrend der Vege-
tationsperiode vom Frihjahr bis Herbst
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wird der Deich mit Schafen beweidet.
Um dieser Schafbeweidung standhal-
ten zu kénnen, muss die Trittfestigkeit
der Vegetation zwischen trittempfind-
lich und ftrittvertraglich liegen. Bei den
33 Arten, die auf dem lehmig und gut
wasserversorgten Standorten wach-
sen, sind 10 Arten, die trittunvertraglich
bis trittempfindlich sind. Diese werden
sich in starker frequentierten Bereichen
des Deichs, wie auf der Deichkrone
oder am DeichfuB, nicht erfolgreich
etablieren kénnen. Andererseits ent-
spricht die Deichkrone eher dem leh-
mig, steinig, basischen und wérmebe-
glinstigten Standort. Von den 19 Arten,
die auf diesem Standort vorkommen,
sind 12 Arten trittempfindlich bis ma-
Big trittvertraglich bis ftrittvertraglich.
Somit kdnnten diese Arten die starker
frequentierten Bereiche besetzen. Wird
zu den beiden Standorten und der Tritt-
festigkeit noch die Bewurzelung hinzu-
gezogen, ist auffallig, dass beim lehmig
und gut wasserversorgten Standort
mit 33 Arten ein breites Spektrum ver-
schiedener Wurzelsysteme vorhanden
ist. 18 Arten bilden ein flaches bis mitt-
leres Wurzelsystem aus und 9 Arten
unterirdische kurze Ausldufer. Auch
beim lehmig, steinig, basischen und
warmebeglinstigten Standort ist ein
breites Bewurzelungsspektrum vor-
handen. Neben der Schafbeweidung
wird die Deichvegetation auch gemaht.
Die Schnittvertréglichkeit sollte zwi-
schen einer maBigen und einer guten
Schnittvertraglichkeit liegen, da der
Deich zwei bis drei Mal im Jahr ge-
maht wird. Dem Hauptteil der Pflanzen
macht die zwei bis dreimalige Mahd
im Jahr nichts aus. Die Mahd ist nicht
nur charakteristisch fir eine Flachlanad-
Méhwiese, sondern auch notwendig,
um diese artenreich zu erhalten. Durch
die Mahd werden die hochwuchsigen
Graser reduziert und die niedrigen Un-
tergraser und Kréuter kdnnen sich wie-
der erholen (ELLENBERG, 1996). Im
gesamten Eindruck scheinen die Ma-
geren Flachland-Méhwiesen durchaus
eine Alternative zu der Ublichen Ansaat
mit vier bis fUnf Arten dazustellen. Auch
das Austrocknen des Oberbodens im
Sommer bei langeren Trockenperioden
scheint den Glatthaferwiesen nicht viel
auszumachen. Einerseits befindet sich
der Deich geographisch in Nordwest-
Deutschland, wo der Oberboden sel-
tener austrocknet, andererseits stellt
der Deich als entwassertes exponiertes
Bauwerk einen eher trockenen Stand-
ort dar. Laut ELLENBERG (1996) kom-
men die Glatthaferwiesen besser mit
einer trockenen Periode zurecht, als
mit dauerhaften oder hdufigen Durch-
feuchtungen des Oberbodens.

Ubersicht C*:
Das Artenreiche Weidegriinland
(KIRCHMANN, 2020)

In der Ubersicht C sind die Arten des
Artenreichen Weidegrinlands aufge-
listet. Die Liste beinhaltet die Arten
der Pflanzengesellschaften der Wei-
delgras-Weiden mit den charakteris-
tischen Arten und dessen Untertypen
nach NLWKN (2011a). Die Ubersicht
ist nach Grésern und Krautern sortiert.
Von den insgesamt 46 Arten sind es
11 Gréaser und 35 Krauter. Vom Arten-
reichen Weidegrinland bevorzugen 30
Arten (65,2 %) den lehmig gut wasser-
versorgten Standort und 13 (28,3 %)
den lehmig, steinig, basischen und

warmebeglnstigten Standort. 5 Pflan-
zen besiedeln beide Standorte. Die Be-
wurzelung zeigt, dass 28 der 46 Arten
(60,9 %) ein flaches bis mittleres Wur-
zelsystem ausbilden. AuBerdem bilden
13 Arten unterirdische Auslaufer aus,
davon fiinf kurze und acht lange Aus-
laufer. Ein tiefes Wurzelsystem bilden
sechs Arten aus. 45 der 46 Arten bilden
kategorisierbare Triebe aus. 18 (40 %)
von den 45 Arten sind Halbrosetten-
pflanzen, 11 (24,4 %) sind Horstpflan-
zen oder rosettenlos und 7 (15,6 %)
sind Rosettenflanzen. 20 Arten bilden
oberirdische Auslaufer davon 11 kur-
ze und 9 lange Auslaufer. Durch die
Kombination von verschiedenen Wur-
zel- oder Triebsystemen entsteht ein
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verzweigtes und verzahntes ober- und
unterirdisches Netz. Dies zeigt sich
auch in der Gesamtwirkung. Zwar ha-
ben nur 23 der 46 Arten einen Eintrag
zur Gesamtwirkung, allerdings sind 10
Arten dabei, die eine oberirdische Fla-
chenabdeckung aufweisen, und acht
Arten dabei, die schnell auflaufen. Die
Schnittvertraglichkeit verteilt sich von
einer Schnittempfindlichkeit bis einer
liberaus Schnittvertraglichkeit. Uber-
aus schnittvertréaglich sind Poa annua
(9), Poa pratensis (10), Bellis perennis
(14) und Prunella vulgaris (32), hinge-
gen sind Ononis spinosa (27), Potentilla
erecta (30) und Triglochin palustris (45)
schnittempfindlich (Abbildung 4).

Von den 30 Arten des lehmig und gut
wasserversorgten Standorts sind 20
Pflanzen maBig schnittvertraglich oder
mehr schnittvertrdglich und von den 13
Arten des lehmig steinig basischen und
warmebeglinstigten Standorts sind 9
Arten maBig schnittvertraglich oder
mehr schnittvertraglich. Auch bei der
Trittfestigkeit verteilen sich die Arten
im mittleren Segment. AusreiBer ist das
Gras Poa annua (9), das Uberaus tritt-
vertraglich ist und die Krauter Rhinan-
thus angustifolius (37), Rumex acetosa
(38) und Silene flos-cuculi (41) (Abbil-
dung 5).

Die Trittfestigkeit ordnet sich genauso
wie die Schnittvertraglichkeit im obe-
ren Mittel ein, zwischen Trittunvertrag-
lichkeit bis Trittempfindlichkeit und von
Trittvertréglichkeit bis zur einer duBers-
ten Trittvertraglichkeit. Die Pflanzen-
gesellschaft setzt hauptséchlich auf
die  Konkurrenz-Stress-Ruderal-Stra-
tegen (65,2 %) und die Konkurrenz-
Strategen (13 %). Poa annua ist der
einzige Ruderal-Stratege, der als Pio-
nierpflanze schnell offene Stellen im
Oberboden besiedeln kann. Hordeum
secalinum und Triglochin palustris sind
die einzigen Stress-Strategen, die in
ihrer morphologisch-physiologischen
Anpassung an bestimmte Faktoren,
z.B. Salzgehalt in zu hoher Intensi-
tat, am Standort wirken. 21 der 30
Konkurrenz-Stress-Ruderal-Strategen
und alle Konkurrenz-Strategen bevor-
zugen auch den lehmig und gut was-
serversorgten Standort und 7 der 30
Konkurrenz-Stress-Ruderal-Strategen
und 2 der 6 Konkurrenz-Strategen be-
vorzugen auch den lehmig, steinig, ba-
sisch und warmebegunstigten Stand-
ort. Wie auch schon bei den Mageren
Flachland-Méhwiesen zeigt sich bei
dem Artenreichen Weidegriinland ein
gefachertes Spektrum. Die Verteilung
der Salztoleranz ist deutlich vertrag-
licher als bei den Mageren Flachland-
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Méhwiesen. Poa annua (9), Poa trivialis
(11), Achillea millefolium (12), Ononis
spinosa (27), Ranunculus sardous (35),
Ranunculus repens (36) und Trifolium
repens (44) sind salzertragend, Triglo-
chin palustris (45) wachst bis zu einer
B-mesohalinen Konzentration im Wur-
zelbereich, Hordeum secalinum (5) und
Trifolium fragiferum (43) bis zu einer
o/B-mesohalinen Konzentration und
Juncus gerardii (6) sogar bis zu einer
polyhalinen Konzentration.

Interpretation

Das Artenreiche Weidegrinland zeich-
net sich dadurch aus, dass durch die
Beweidung eine Selektion vorge-
nommen wird. Aus morphologischen,
geschmacklichen  oder  toxischen
Grinden werden bestimmte Pflan-
zen gemieden und deshalb im Wuchs
geférdert. Wahrend trittempfindliche
Pflanzen eher zurlickgedrangt werden,
profitieren Pflanzen mit bodennahem
Wuchs und guter Regenerationsfahig-
keit von der Beweidung. Hervorzuhe-
ben ist, dass es flieBende Uberginge
zwischen dem Lebensraumtyp Magere
Flachland-Mé&hwiesen und dem Arten-
reichen Weidegrinland gibt (NLWKN,
2011a). Obwohl eine Uberschneidung
in der Artenzusammensetzung in man-
chen Teilen besteht und &hnliche Er-
gebnisse wie bei den Mageren Flach-
land-Mé&hwiesen zu erwarten gewesen
sind, gibt es in bestimmten Untersu-
chungspunkten relevante Unterschie-
de. In der Ubersicht C sind die Charak-
terarten und die Untertypen von feucht,
salzbeeinflusst, mager trocken, mager
kalkarm und mager kalkreich aufgelis-
tet. Wie auch schon in der Interpretati-
on der Mageren Flachland-Méhwiesen
beschrieben, zeigt die Kategorisierung
in Untertypen den bevorzugten Stand-
ort an und es lasst sich im Vorfeld
durch die Bodenverhéltnisse am Deich
ablesen, welche Arten sich dort erfolg-
reich etablieren kdnnten. Bei den Arten
aus dieser Pflanzengesellschaft, die auf
dem Deich gedeihen kdnnten, sind ein
groBer Teil Konkurrenz-Stress-Ruderal-
Strategen oder Konkurrenz-Strategen.
Ersteres entspricht einem intermedia-
ren Typ, oft Rosettenpflanzen oder
kleinwlichsige, ausdauernde Arten, die
rdumlich-zeitliche Nischen gut nutzen
kénnen und meist nur eine mittlere Le-
bensdauer aufweisen, und zweiteres
entspricht krautigen Arten mit hoher
Konkurrenzkraft, bedingt durch spe-
zifische morphologische und physio-
logische Eigenschaften. Diese beiden
Strategen bilden zusammen eine kon-
kurrenzstarke und ausdauernde Ve-
getation, die auf Ereignisse wie Mahd

oder Zerstérung der Vegetationsdecke
reagieren kann. Neben den intermedié-
ren Typen gibt es nur Poa annua als tat-
sachlichen Ruderal-Strategen. Dabei
wéren immer ein bis drei Pionierarten
von Vorteil (HACKER u. JOHANNSEN,
2012). Besonderheiten sind die beiden
Stress-Strategen Hordeum secalinum
und Triglochin palustris. Die beiden
Arten haben jeweils den 6kologischen
Zeigerwert der Salztoleranz im héhe-
ren Bereich. Ranunculus sardous ist
der einzige Stress-Ruderal-Stratege,
weil er mit einer relativ kurzen Lebens-
dauer von zwei oder mehr Jahren und
seiner Salzvertraglichkeit in den Uber-
gangstyp fallt.

Wahrend der Vegetationsperiode vom
Frihjahr bis Herbst wird der Deich mit
Schafen beweidet. Um dieser Schafbe-
weidung standhalten zu kénnen, muss
die Trittfestigkeit der Vegetation zwi-
schen trittempfindlich und trittvertrag-
lich liegen. Von den 30 Arten, die auf
dem lehmig und gut wasserversorgten
Standorten wachsen, sind finf Arten,
die trittunvertréglich bis trittempfindlich
sind. Diese werden sich in stérker fre-
quentierten Bereichen des Deichs, wie
auf der Deichkrone oder am DeichfuB,
nicht erfolgreich etablieren kdnnen.
Die restlichen 25 Arten sind von tritt-
empfindlich bis Uberaus trittvertrag-
lich verteilt, so dass es auch an den
starker frequentierten Bereichen nicht
zu Ausféllen an der Vegetationsdecke
kommen sollte. Auch wenn die Deich-
krone eher dem lehmig, steinig, basi-
schen und warmebeglnstigten Stand-
ort entspricht, stellt dies kein Problem
dar. Von den 13 Arten, die auf diesem
Standort vorkommen, sind alle Arten
trittempfindlich bis maBig trittvertrag-
lich bis Uberaus ftrittvertraglich. Diese
hohe Trittvertraglichkeit verwundert
nicht, da die Beweidung ein wesentli-
ches Erhaltungsmittel dieser Pflanzen-
gesellschaft darstellt (NLWKN, 2011a).
Wird zu den beiden Standorten und
der Trittfestigkeit noch die Bewurze-
lung hinzugezogen, ist aufféllig, dass
beim lehmig und gut wasserversorg-
ten Standort mit 30 Arten ein breites
Spektrum verschiedener Wurzelsys-
teme vorhanden ist. 20 Arten bilden
ein flaches bis mittleres Wurzelsystem
aus und sieben Arten unterirdische
lange Auslaufer. Bei ihnen ist auch die
Trittvertraglichkeit ausreichend. Auch
beim lehmig steinig basischen und
warmebeglnstigten Standort, wo die
Trittvertraglichkeit im ausreichenden
Bereich liegt, ist ein breites Bewurze-
lungsspektrum vorhanden. Finf Arten
haben ein flaches bis mittleres und
vier Arten ein tiefes Wurzelsystem.
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Da der Deich zwei bis drei Mal im Jahr
gemaht wird, sollte die Schnittvertrag-
lichkeit zwischen einer maBigen und
einer guten Schnittvertraglichkeit lie-
gen. Den Hauptteil der Pflanzen macht
die zwei bis dreimalige Mahd im Jahr
nichts aus. Die Mahd ist auch bei dem
Artenreichen Weidegriinland unerléss-
lich, um einer Verbuschung und der
Ausbreitung einzelner Arten entgegen
zu wirken (NLWKN 2011a). Im gesam-
ten Eindruck scheinen das Artenreiche
Weidegriinland ebenso wie die Mage-
ren Flachland-Méhwiesen durchaus
eine Alternative zu der Ublichen Ansaat
mit vier bis finf Arten dazustellen. Ge-
rade die Pflegeaspekte eines Artenrei-
chen Weidegriinlands stimmen mit den
derzeitigen PflegemaBnahmen eines
Deiches Uberein. Mahd und Beweidung
sind wesentliche Erhaltungsmittel die-
ser Gesellschaft.

Diese Pflanzengesellschaft kommt zur-
zeit in einem nahegelegenen Gebiet bei
Emden vor. Obwohl der Deich als ex-
poniertes Bauwerk durchaus einen tro-
ckeneren Standort als das umgebende
Flachland darstellt, findet sich trotzdem
eine Artenauswahl aus dem Artenrei-
chen Weidegrinland, die auf trocke-
nen mageren Standorten vorkommt.
Wie auch bei der Mageren Flachland-
Méhwiese stellt die groBte Herausfor-
derung die Standfestigkeit und Stabili-
tat wahrend einer Sturmflut dar, wenn
das Wurzelsystem den Oberboden fiir
eine gewisse Zeit halten muss. Aber
auch hier geht der Einflussbereich
des Meerwassers nicht Uber die Au-
Benberme hinaus. Die Besonderheit
stellt die Salztoleranz einiger Arten dar,
die diese Pflanzengesellschaft noch
passender flr den Deich macht. Falls
Meerwasser auf die Vegetation treten
sollte und durch den Einfluss des salz-
haltigen Meerwassers die Pflanzen, die
nicht salzvertraglich sind, schwécht,
muss trotzdem eine Stabilisierung des
Oberbodens gegeben sein. Von den
salzvertraglichen Pflanzen, die auf dem
lehmig gut wasserversorgten Standort
oder an der Kiiste vorkommen, haben
Ranunculus repens, Ranunculus sar-
dous, Juncus geradii, Hordeum seca-
linum und Trifolium repens ein flaches
bis mittleres Wurzelsystem, Achillea
millefolium und Triglochin palustris
sind zwei Arten mit langen unterirdi-
schen Auslaufern. Achillea millefolium
hat zusatzlich ein weitstreichendes
Wurzelsystem und Trifolium repens
und Trifolium fragiferum haben adenti-
ve Halme und Poa trivialis ist adventiv
an Auslaufern. Durch die Kombination
dieser Wurzelsysteme kann eine Stabi-
lisierung des Bodens erwartet werden.
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Diskussion

In den Mageren Flachland-Mé&hwiesen
und im Artenreichen Weidegriinland
befinden sich deutlich mehr Arten als
zurzeit auf dem Deich wachsen. Die
Deichvegetation ist hauptséchlich
durch Graser gepragt. Gerade das
Gras Festuca rubra mit seinen Unter-
arten, die aktuell auf dem Deich stark
vertreten sind, fehlen in den anderen
Pflanzengesellschaften génzlich. Diese
Grasart wurde wahrscheinlich wegen
ihrer vielféltigen Ausbildungen in hors-
tiger Form, mit kurzen und langen Aus-
laufern und ihrer maBig bis guten Tritt-
und Schnittfestigkeit, ihrem schnellen
Aufwuchs und teppichartigen Wuchs
ausgewahlt. Zwar wird die Art im Ge-
brauchs-, Zier- und Golfrasen ge-
schatzt, allerdings vertragt sich die Art
auch mit Krautern auf Wiesen oder im
Krauterrasen (DRG, 2020). Diese viel-
schichtigen positiven Eigenschaften,
dieser einen Art, die auf dem Deich be-
nétigt werden, kdénnen aber auch von
anderen Arten (lbernommen werden.

Die Untersuchung hat gezeigt, dass
sich verschiedene ober- und unter-
irdische Ausbildungsformen gerade
in den variationsreichen Pflanzenge-
sellschaften wiederfinden. Somit wer-
den die bendtigten Eigenschaften auf
mehrere Pflanzen verteilt und machen
die Vegetation dadurch flexibler. Wich-
tige Punkte sind die Salztoleranzen
und die Auflaufzeiten bzw. die Eigen-
schaft der Pionierpflanze. Bezlglich
der Salztoleranz zeigte sich, dass auch
artenreichere Gesellschaften wie das
Artenreiche Weidegriinland eine ge-
wisse Salztoleranz besitzen kann und
gleichzeitig verschiedene Ausbildungs-
formen ober- und unterirdisch entwi-
ckeln. Auch wenn die Mageren Flach-
land-Méhwiesen und das Artenreiche
Weidegrinland ein hohes Spektrum an
verschiedenen Arten mit unterschiedli-
chen Eigenschaften besitzen, fehlen in
diesen Gesellschaften einige Ruderal-
Strategen, die notwendig sind, damit
Offenstellen schnell besetzt werden
kénnen.

An dieser Stelle sollte das Artenspek-
trum erweitert werden. Die Mageren
Flachland-Mé&hwiesen haben eine ge-
ringe Auswahl an Arten, die mindes-
tens salzertragend sind. Das Arten-
reiche Weidegriinland hingegen weist
ein gréBeres Spektrum an salzvertrag-
lichen Pflanzen auf, so dass auch hier
eine Kombination dieser Gesellschaf-
ten oder das Artenspektrum erweitert
werden muss. Fur die Deichsicherheit

ist die Verwendung von verschiedenen
Waurzelsystemen von Bedeutung. Hier
zeigt sich auch, dass beide Pflanzen-
gesellschaften durch ihr hohes Arten-
spektrum eine ausreichend tiefe und
verzweigte Bewurzelung Uberzeugen.
Die tief wurzelnden Arten sind auBer-
dem auch vor langeren Trockenperio-
den geschitzt und bleiben vital. Ge-
rade beim Artenreichen Weidegrin-
land sind zusétzlich viele immergriine
Pflanzen enthalten, die auBerhalb der
Wuchsperioden nicht oberirdisch ab-
sterben, so dass der Deich auch im
Winter ausreichend begrint ist. Die
Bedingungen an den Deichelementen
sind nicht Uberall gleich. Wahrend die
Deichkrone, der DeichfuB binnenseits
und die Deichbdschung auBen beson-
ders durch Tritt belastet werden, ist die
Deichbdschung auBen im Falle einer
schweren Sturmflut dem Meerwasser
ausgesetzt. Da die Beweidung im Frih-
jahr nach den starken Stirmen beginnt
und im Herbst vor der nadchsten Sturm-
periode endet, besteht nicht die Ge-
fahr, dass der Deich gleichzeitig vom
Zertreten und einer Flut betroffen ist.
Die offenen Trittstellen sind im Sommer
der Sonne direkt ausgesetzt. Gerade
bei der Sonnenseite der Deiche sind
die Trittstellen besonders trocken und
fest. Diese Offenstellen sollten sich so
schnell wie méglich durch Pionier- und
auslauferbildende Pflanzen schlieen.

,Flr Ansaaten ist es sinnvoll, immer
mehrere Arten und méglichst mit unter-
schiedlichen Strategien anzuséen. Finf
Arten sind hier sicher das Minimum. Es
sollten immer ein bis drei Pionierarten
(...) dabei sein, um eine schnelle Ve-
getationsdecke zu initiieren” (HACKER
u. JOHANNSEN, 2012). Wenn das
beriicksichtigt werden soll, missen
zu den schnell auflaufenden Pflanzen
noch Ruderal-Strategen gemischt wer-
den. Wie Veronica persica oder Am-
menarten wie Bromus hordeaceus und
Bromus secalinus. Ansonsten besteht
gerade das Artenreiche Weidegrin-
land aus Arten, die den Anforderungen
an einem Deich gerecht werden. Da
es flieBende Uberginge zwischen den
Mageren Flachland-Mé&hwiesen und
dem Artenreichen Weidegriinland gibt,
kann die Einsaat Uber das Heudrusch-
verfahren geschehen und entspre-
chend mit Arten erweitert werden. So
kann sich ein gréBeres Artenspektrum
etablieren. Folgenden Arten aus den
Mageren Flachland-Mé&hwiesen kénnen
zu dem Artenreichen Weidegrinland
dazu gemischt werden, die entweder
eine positive Bewurzelung haben oder
eine positive Triebentwicklung aufwei-
sen:
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Alopecurus pratensis, Arrhenatherum
elatius, Briza media, Luzula campestris,
Achillea ptarmica, Bistorta officinalis,
Centaurea jacea, Centaurea scabiosa,
Daucus carota, Galium album, Hera-
cleum sphondylium, Knautia arvensis,
Lathyrus pratensis, Phyteuma nigrum,
Phyteuma spicatum, Primula elatior,
Salvia pratensis, Tragopogon pratensis,
Vicia cracca, Vicia sepium.

Die Arten Campanula patula, Crepis
biennis, Heracleum sphondylium, Ra-
nunculus auricomus agg., Sanguisorba
officinalis, Trifolium dubium fallen zwar
nicht durch eine besondere Bewurze-
lung oder die Triebe ins Gewicht, aller-
dings haben sie einen schénen Bliihas-
pekt. Dieser ist nicht nur im Hinblick auf
die insektenférdernde Funktion interes-
sant, sondern gerne fur Erholungssu-
chende ein optischer Anreiz. Darliber
hinaus ist Trifolium dubium einer der
wenigen Ruderal-Strategen, der drin-
gend in der Zusammensetzung bend-
tigt wird. Durch die Mischung kann die
Artenauswahl auf mindestens 69 Arten
erweitert werden.

Um eine erfolgreiche Etablierung und
eine stabile Vegetation dieser Pflanzen-
gesellschaft zu erzielen sind gewisse
PflegemaBnahmen im Jahr nétig. Die
Grlnlandnutzung ist zum Erhalt uner-
lasslich. Geméaht werden sollte zwei
Mal pro Jahr zwischen Juni und Okto-
ber. Dabei ist es sinnvoll, den Deich in
kleinrdumige Mosaike aufzuteilen und
die Mahd zeitlich zu staffeln. Auch die
Schafbeweidung lasst sich mit dieser
Pflanzengesellschaft vereinbaren. So
kénnen die gemahten Flachen nachbe-
weidet werden. Falls aus Witterungs-
grinden der Deich nicht fir die Mahd
befahrbar ist, kann der Deich partiell
intensiv beweidet werden, um eine
maogliche Selektion so gering wie mdg-
lich zu halten. Trotzdem ist ein Pflege-
schnitt im Jahr unumgénglich, um einer
Verbuschung entgegen zu wirken. Der
Boden sollte méBig bis gut mit Phos-
phor, Kalium und Kalzium versorgt
sein. Auch wenn Kahlstellen auftreten
sollten, ist es nicht zu empfehlen, mit
konkurrenzstarken Grésern nachzusé-
en (NLWKN 2011b). Die Pflanzenge-
sellschaft kann durch unregelméaBige
Nutzung z. B. Beweidung oder Mahd
sowie durch zu intensive oder zu ge-
ringe Nutzung negativ beeintrachtigt
werden. Dadurch kann sich entweder
ein artenarmes Intensivgriinland oder
eine Verbuschung einstellen (NLWKN,
2011b). Da der Deich zurzeit schon
eine Vegetationsdecke besitzt, kann
der Prozess zu einer artenreicheren
Pflanzengesellschaft mithilfe der Heu-
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druschsaat und den genannten Pflege-
maBnahmen beschleunigt werden.

Schlussfolgerung

Aus der Datenerhebung ging hervor,
dass krauterreiche Vegetationen nicht
minder fir eine Deichvegetation ge-
eignet sind. Die Vielfalt tragt dazu bei,
dass die genannten Anforderungen an
die Grasnarbe erflllt werden kdénnen.
Gerade das Artenreiche Weidegriinland
Uberzeugt mit seiner Tritt- und Schnitt-
vertraglichkeit und seiner auBerordent-
lichen Anpassungsfahigkeit auch an
salzbeeinflussten Bdden. Besonders
zu beachten war, dass bei dem gezeig-
ten Schardeich Norden-Westermarsch
die Grasnarbe erst Gber dem Meerwas-
sereinfluss beginnt und somit der Salz-
einfluss in seiner Bedeutung minderte.
Die Artenvielfalt bringt eine hohe Band-
breite an verschiedenen Wurzelsyste-
men und Trieben mit sich, die beson-
ders wichtig fir die Scherfestigkeit ei-
ner Deichoberflache ist. Auch die Wet-
terbedingungen wie heiB und trocken
oder feucht und windig stellen durch
die verschiedenen Wurzelauspragun-
gen oder unterschiedlichen Héhenstaf-
felungen durch Ober- und Untergraser
und verschiedenen Kréutern kein Pro-
blem dar. Gerade die Anforderungen
an die Pflege fir den Erhalt solcher Le-
bensrdume entsprechen den aktuellen
PflegemaBnahmen auf einem Deich, so
dass keine groBen Umstellungen in der
Pflege zu erwarten sind. Eine Kombi-
nation aus der artenreicheren Mageren
Flachland-Mé&hwiese und dem Arten-
reichen Weidegriinland stellt, mit Hilfe
von beigemischten Pionierpflanzen,
eine ernsthafte Alternative zu der Ubli-
chen Ansaatmischung aus vier bis funf
Gréserarten dar.
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