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Abstract. Despite their legal protection status and the realization of conservation and rest-
oration measures, a continuing decline and degradation of wetland habitats can be observed
in Luxembourg. This study examines data from a repeated vegetation monitoring between
2012 and 2024 in five wetland complexes (including fens, wetland meadows and fallow
complexes) in northern and western Luxembourg with regard to the development of their
species composition and target species in particular, as well as the development of site con-
ditions. Each site was divided into core zones and peripheral zones, in each of which several
permanent plots of 1 m? were established using stratified random sampling. For each plot,
the occurrence and cover of vascular plants and mosses as well as litter cover and vegetation
height were documented. Additionally, soil samples were taken in 2012 and 2025 to analyse
pH as well as soil content in phosphorus, potassium, calcium and magnesium. The NMDS
plot showed a clear differentiation of vegetation types in the areas with regard to the core
zones as well as correlations between vegetation types and development with certain site
variables. The effect of site management was also partially reflected in the NMDS plot and in
the area-specific decrease in litter cover and vegetation height. However, despite the habitat
protection status and nature conservation measures implemented for each site, a general
decline in target species across sites has been observed with respect to their core zones.
Depending on the site, a decline in different target species has been recorded, which was
often accompanied by an increasing cover of disturbance indicating species. In addition, a
higher variability in target species cover as well as higher vegetation and litter cover were
observed in the peripheral zones, highlighting their essential buffer function in relation
to the core zones. Besides the effect of a non-optimised or irregular site management lea-
ding to succession processes (fallowing, shrub encroachment), other possible reasons for
the ongoing decline of target species include atmospheric nutrient inputs as well as inputs
from surrounding areas, unfavourable weather conditions with prolonged periods of low
precipitation as a result of climate change or alterations in soil chemistry such as oxidation
processes leading to an increased pH. We therefore suggest adjustments in site management
in terms of adapted mowing regimes, shrub removal, rewetting processes and targeted spe-
cies reintroductions, accompanied by an ongoing vegetation monitoring as well as further
investigations of potential nutrient sources.

Keywords. Fens, habitat management, sedge, rush and Nardus meadows, succession, threa-
tened species, vegetation development, vegetation zonation, wetland conservation.
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1. Einleitung

Nihrstoffarme Feuchtgebiete des Offenlands
stellen Lebensraume zahlreicher speziali-
sierter, oft bedrohter Tier- und Pflanzenar-
ten dar (Dierflen & Dierflen 2001, Rosen-
thal & Holzel 2009, Heinrich-Boll-Stiftung
et al. 2023). Thre Seggen-, Binsen- und
Simsen-reiche Vegetation ist sehr vielféltig
ausgebildet, ihre Vegetationstypen daher
aus vegetationskundlicher und floristischer
Sicht auflerst wertvoll (Dierschke & Briemle
2002, Schneider et al. 2024). Dartiber hinaus
haben Feuchtgebiete eine grof3e Bedeutung
aus faunistischer Sicht, vor allem fiir die
Vogelfauna und eine Vielzahl an Insekten-
gruppen (Fartmann 2004). Hervorzuheben
ist auch ihre Indikatorfunktion fiir einen
intakten Wasserhaushalt und die zahlrei-
chen Okosystemleistungen, die von ihnen
ausgehen, wie Kohlenstoffspeicherung,
Grundwasser-, Hochwasser-, Boden- und
Klimaschutz (Tiemeyer et al. 2017, Hardtle
2024).

Aufgrund der groflen Bedeutung von
Feuchtgebieten fiir die Biodiversitit und
als bedeutende CO,-Senke fiir den Klima-
schutz (Maltby & Barker 2009, Mitsch et
al. 2015, Tanneberger 2024) sowie ihrer
gleichzeitig starken Bedrohung (Janssen et
al. 2016, Finck et al. 2017) gibt es seit Ende
des 20. Jahrhunderts auf europdischer und
nationaler Ebene vermehrt Bemithungen
zu ihrem Schutz (z. B. JOCE 1992, Schnei-
der 2013, Mémorial 2018). Trotz rechtlich
greifendem Schutzstatus, Mafinahmen der
Erhaltung und Wiederherstellung sowie
der Umsetzung einer fiir diese Vegetations-
typen forderlichen Nutzung oder Pflege ist
weiterhin ein Riickgang sowie eine schlei-
chende Degradation festzustellen (MECDD
2023, Schneider et al. 2024). Diese zeigt
sich in der Abnahme der Artenvielfalt und
insbesondere der spezialisierten Arten,
die eine dauerhaft gute Wasserversorgung
und Nihrstoffarmut in Kombination mit
bestimmten Bodenreaktionsbedingungen
benoétigen (Hdjek et al. 2007, Krause et al.
2011, Leuschner et al. 2013). Durch den all-
gemeinen anthropogenen Landschaftswan-
del, insbesondere infolge der Intensivierung
der Landnutzung mit zunehmender Eutro-
phierung und Entwisserung sowie der
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Ausbreitung von Siedlungsgebieten, haben
solche Feuchtlebensriume seit dem 19. Jh.
im Hinblick auf ihre Ausdehnung und den
Erhaltungszustand stetig abgenommen
(Krause et al. 2011, Roderfeld 2023). In
Luxemburg wurde ein Riickgang zwischen
1962 und 1999 um 82 % festgestellt (Minis-
tere de I'Environnement 2006). Anderer-
seits sind durch die Nutzungsaufgabe viele
Bachtiler brachgefallen und infolge einer
fortschreitenden  Sukzession  verbuscht
(Schneider et al. 2024). Der bestmdglichen
Erhaltung von Feuchtgebietskomplexen
kommt somit eine hohe 6kologische und
hinsichtlich ihrer Okosystemleistungen
o6konomische Wertigkeit zu. Damit diese
wertvollen Lebensrdume erhalten werden
konnen, sind an die jeweiligen Standortbe-
dingungen angepasste Pflegemafinahmen
erforderlich, deren Effektivitit durch ein
regelmifliges Vegetationsmonitoring sowie
- abhéngig von den Ergebnissen - ggf.
Nachjustierung des Pflegemanagements
gewihrleistet werden kann.

Bei der vorliegenden Arbeit werden die
Daten aus einem regelméflig durchgefiihr-
ten Vegetationsmonitoring in fiinf Feucht-
gebietskomplexen im Norden und Westen
Luxemburgs hinsichtlich der Entwicklung
ihrer Artenzusammensetzung untersucht.
Bei den Gebieten handelt es sich um meist
von Quellsituationen geprigte Komplexe
aus Niedermooren, Zwischenmooren sowie
Feuchtwiesen und -brachen einschlieSlich
eines bodenfeuchten Borstgrasrasens. Dabei
handelt es sich in Teilen um Lebensraumty-
pen (LRT) geméfl Anhang I der FFH-Richt-
linie (LRT 6230 Borstgrasrasen, LRT 6410
Pfeifengraswiesen, LRT 7140 Ubergangs-
und Schwingrasenmoore) sowie um Nie-
dermoore, Nassbrachen und Sumpfdotter-
blumenwiesen (BK10 und BK11, Mémorial
2018). Alle untersuchten Gebiete sind durch
das Vorkommen bedrohter Pflanzenar-
ten gekennzeichnet, darunter die nach den
Roten Listen Luxemburgs der Bliitenpflan-
zen (Colling et al. 2025) und Moose (Werner
2003, 2011) vom Aussterben bedrohten
Arten Juncus squarrosus und Sphagnum
warnstorfii sowie stark gefahrdete Arten wie
Scutellaria minor, Triglochin palustris und
Schoenoplectus tabernaemontani (Abb. 1).
Die Ersterfassung der Untersuchungsgebiete
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ADb. 1. Im Fokus stehende Zielarten in den fiinf Gebieten: a) Juncus squarrosus, b) Sphagnum warnstorfii mit
S. teres, ¢) Scutellaria minor, d) Triglochin palustris, e) Eriophorum angustifolium und f) Menyanthes trifoliata (Fotos:
S. Schneider, 30.06.2009, 16.06.2018, 13.06.2018, 22.05.2008; b) J.-P. Wolff, 14.05.2025).

fand 2012 statt, wobei in unterschiedlich
ausgepragten Zonen innerhalb der Gebiete
in Dauerplots neben der Zusammenset-
zung und der Struktur der Vegetation auch
Bodenvariablen erhoben und in Beziehung
zueinander gesetzt wurden (Hollenbach
et al. 2014). Die Erfassung der Vegetation
wurde seitdem in mehrjahrigem Turnus
wiederholt, einmalig 2025 auch die der
Bodenvariablen. Ziel der Untersuchung ist
die Dokumentation der Vegetationsentwick-
lung in den wertvollen Gebieten, um auf
dieser Grundlage Empfehlungen fiir deren
weitere Pflege zur Erhaltung und Férderung
auszuarbeiten. In diesem Rahmen wurde
folgenden Fragestellungen nachgegangen:

1. Wie hat sich die Vegetationszusammen-
setzung zwischen 2012 und 2024 in den
Kern- und Randzonen verdndert und
konnte die typische Artenzusammen-
setzung erhalten werden?

2. Haben sich die Standortbedingungen
(Bodenchemie, Streudeckung, Vegeta-
tionshohe) in den Gebieten verandert?

Bull. Soc. Nat. luxemb. 127 (2025)

3.  Wie haben sich Zielarten und Storzei-
ger entwickelt?

4. Konnten die Populationen bedrohter
Arten in allen Gebieten erhalten
werden?

2. Untersuchungsgebiete

2.1. Lage und Standortbedingungen

Die fiinf Untersuchungsgebiete Sauerwisen,
Fuusswiss, Bruch, Haarzebruch und Rouer
liegen im Norden und Westen Luxem-
burgs (Abb. 2; Tab. 1 in Hollenbach et al.
2014). Es handelt sich um Feuchthabitat-
relikte von < 0,5 ha bis ca. 3 ha. Ein Gebiet
(Bruch) liegt innerhalb eines Naturschutz-
gebietes (Mémorial 2014); drei Gebiete
(Sauerwisen, Bruch, Rouer) liegen zudem
in Natura 2000-Gebieten (Mémorial 2009,
Mémorial 2022, Mémorial 2023a, Mémorial
2023b). Alle Untersuchungsgebiete befin-
den sich in der kollinen bis submontanen
Stufe (270-500 m {i. NN). Wahrend die drei
Gebiete (Sauerwisen, Bruch, Fuusswiss) im
Osling als Teil des Ardennisch-Rheinischen
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Abb. 2. Lage der Untersuchungsgebiete (Kartengrund-
lage: Kataster- und Topographieverwaltung, Luxem-
burg, 2025).

Schiefergebirges durch sauer verwitternde
Gesteine des Unterdevon geprégt sind,
weisen die beiden Gebiete im Gutland iiber-
wiegend basisch verwitternde Substrate der
Triasformation (Buntsandstein, Muschel-
kalk und Keuper) auf (AEF 1995). Die
mittleren Jahrestemperaturen nehmen mit
abnehmender Meereshéhe von Nord nach
Stid zu und betrugen innerhalb des Unter-
suchungszeitraums 8-11 °C; die mittlere
jahrliche Niederschlagsmenge variierte zwi-
schen 600-1.450 mm (MAAV 2025). Alle
untersuchten Gebiete werden von Quell-
wasser gespeist. In Rouer und Bruch sowie
in Teilbereichen von Haarzebruch und
Fuusswiss liegen mehr oder weniger stark
zersetzte Torfauflagen vor. Im Kernbereich
von Rouer weist der Torf eine Méchtigkeit
von bis zu vier Metern auf (Schneider 2019,
Schittek et al. 2021). In Sauerwisen wurde
innerhalb der untersuchten Teilbereiche
kein Torf nachgewiesen.

2.2. Vegetation und Pflegemanagement

Kernelement von Sauerwisen (Abb. 3a) ist
der letzte in Luxemburg verbliebene Torf-
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binsen-Borstgrasrasen mit Vorkommen von
Juncus squarrosus und weiteren charakte-
ristischen Vertretern bodenfeuchter Borst-
grasrasen. Diese verzahnen mit Bestdnden
der Sumpfpippau-Waldbinsen-Wiese und
der Flatterbinsen-Gesellschaft sowie in der
Sukzession weiter fortgeschrittenen Teil-
bereichen mit Dominanzgesellschaften
einzelner Feuchtwiesen-Arten bis hin zu
Weidengebiischen. Bereits seit vor 2012
erfolgt wieder — nach langerem Brachliegen
- eine regelmiflige extensive Pflege durch
den saisonalen Einsatz von Robustrindern,
bereichsweise mit gelegentlicher Nachmahd
(Herbst) mit Motorsense und Abtransport
des Mahdgutes sowie bereichsweise Entfer-
nung von Geholzen.

Kennzeichnend fiir die Kernbereiche
von Fuusswiss (Abb. 3b) sind Sumpfpip-
pau-Waldbinsen-Wiesen mit Vorkom-
men einiger Magerkeits- und Niassezeiger
wie Menyanthes trifoliata und Comarum
palustre. Diese gehen in den ndhrstoff-
reicheren Teilbereichen in artendrmere
Bestinde mit Juncus effusus und weiter
verbreiteten Arten der Feuchtwiesen und
Nassbrachen iiber. Nach langjdhrigem
Brachliegen finden in Fuusswiss seit 2018
wieder Pflegemafinahmen statt, mit einer
einschiirigen Mahd mit Maéhraupe ein-
schliellich Abtransport des Mahdgutes
und Entkusselung.

Die Kernzone von Bruch (Abb. 3¢) wird
heute vor allem durch die Filipendula
ulmaria-Gesellschaft sowie kleinraumig
bodensauren Kleinseggenrieden (Braun-
seggen- und Schnabelseggen-Ried) und
Waldbinsen-Wiesen mit vereinzelten Vor-
kommen von Magerkeits- und Nassezei-
gern wie Comarum palustre, Eriophorum
angustifolium, Menyanthes trifoliata, Vale-
riana dioica und Epipactis palustris gepragt.
Gegenwirtig noch seltener und sehr ver-
einzelt vorhanden sind Bestdnde von Torf-
moosen, darunter das in Luxemburg nur
noch an diesem Fundort vorkommende
Sphagnum warnstorfii. Umgeben wird die
Kernzone vor allem von Midestif-Hoch-
staudenfluren. Bis wenige Jahre vor Beginn
des vorliegenden Monitoringprojektes im
Jahr 2012 wurden die besonders arten-
reichen Kernbereiche regelmiflig durch
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ADbb. 3. a) Ansicht des Gebietes Sauerwisen im Jahr 2017, im Vordergrund der Torfbinsen-Borstgrasrasen in der
Kernzone. b) Blick iiber Fuusswiss. ¢) Ansicht der infolge von Entbuschungsmafinahmen wiederaufgelichteten
Kernzone im Gebiet Bruch im Jahr 2024. d) Blick von Siiden auf das Gebiet Haarzebruch. e) Blick von Westen auf
das Gebiet Rouer. Fotos: H. Hollenbach, a) 21.06.2017, b) 18.06.2019, ¢) 14.06.2024, Luxsense Geodata, Drohnen-
befliegungen im Auftrag von SICONA, d-e) 13.06.2018.

Entkusselung und in Teilbereichen durch
manuelle Mahd gepflegt. Nach zwischen-
zeitlichem Brachliegen kam es dort zu einer
Ausbreitung von Weidengebiischen. Im
Jahr 2015 erfolgte eine Wiederaufnahme
des Pflegemanagements mittels Mahd mit
Abtransport des Mahdgutes sowie einer
Geholzentfernung, insbesondere in den
letzten fiinf Jahren.

Die Vegetation im Gebiet Haarzebruch
(Abb. 3d) wird zum Grof$teil von nahrstoff-
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armen  Sumpfpippau-Waldbinsen-Wiesen
gepragt, die sich mit kleinflichigen Domi-
nanzbestinden von Carex rostrata, Carex
vesicaria, Lysimachia vulgaris verzahnen
oder in die Flatterbinsen-Gesellschaft iiber-
gehen. Hervorzuheben sind die Vorkom-
men einiger Torfmoosarten sowie zahlrei-
che weitere bedrohte Magerkeits- und Nés-
sezeiger, darunter Eriophorum angustifolium
und Scutellaria minor. Bis 1996 unterlag das
Gebiet einer intensiven Griinlandnutzung.
Seit 2005 wird das Gebiet mit einer Extensiv-
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Rinderrasse und an den Standort ange-
passten Besatzdichte beweidet (Galloways,
2 GVE/ha, April bis Oktober); seit 2023 wird
es mit einer achtwochigen Beweidungs-
pause im Juni und Juli mit Limousin-Rin-
dern beweidet. Bei Bedarf erfolgt seit 2016
eine partiell streifenweise Nachmahd im
Herbst mittels Méhraupe und Abtransport
des Mahdgutes sowie eine gezielte Geholz-
entfernung.

In Rouer (Abb. 3e) kennzeichnen Kleinseg-
genriede und Uberginge zu Pfeifengras-
wiesen die Kernbereiche. Hier finden sich
bedeutende Bestinde von Schoenoplectus
tabernaemontani und Triglochin palustris
sowie weitere Magerkeits- und Nassezeiger.
Randlich dominieren Schlankseggen-Riede
und Waldsimsen-Wiesen mit unterschied-
lich kleinrdumigen Dominanzen von Fili-
pendula ulmaria, Phragmites australis und
Juncus inflexus. Beide aus zwei getrennten
Bewirtschaftungseinheiten bestehende Teil-
bereiche des Gebietes unterliegen einer
extensiven Beweidung mit Pferden. Die
Kernzone befindet sich dabei im westlichen
Teil, hier findet eine Weidepause im Friih-
sommer und Nachmahd mittels Méahraupe
einschliefSlich Abtransport des Mahdgutes
statt.

Detaillierte vegetationskundliche Beschrei-
bungen der Gebiete Haarzebruch und Rouer
konnen auch den Ausfithrungen in Schnei-
der (2019) entnommen werden.

3. Methoden

3.1. Untersuchungsaufbau

Bei der Erstuntersuchung im Jahr 2012 fand
anhand der Vegetationshohe und -dichte
eine Unterteilung in Kern- und Randzonen
statt (Hollenbach et al. 2014). Es wurden fiir
jedes Gebiet zwei Kernzonen sowie zwei bis
drei Randzonen ausgewiesen und inner-
halb dieser jeweiligen Zonen jeweils stratifi-
ziert-zufillig drei bis sechs (in einem Gebiet
sieben) Dauerplots von je 1 m?® angelegt
(insgesamt 74 Flachen, Tab. 1).

3.2. Vegetationskundliche Erfassung

In den Jahren 2012, 2016, 2017, 2019, 2021
und 2024 erfolgte jeweils im Zeitraum Juni-
Juli eine Schitzung der Deckung aller in
den Dauerplots auftretenden Gefaf3pflan-
zen- und Moos-Arten anhand der 13-stu-
figen Londo-Skala (Dierschke 1994). Die
Nomenklatur der Gefiflpflanzen richtet sich
nach Verloove & van Rossum (2024) (bis
auf einige Aggregate), die der Moose nach
Hodgetts et al. (2020), die der Syntaxa nach
Schneider (2011).

Zur Analyse der Vegetationsstruktur wurden
die Streudeckung (Streu, in Prozent) und
das 90-Prozent-Perzentil der Vegetations-
hohe (P90, in Zentimetern) erfasst. Letzteres
gilt als Maf} der Hohe unterhalb derer 90 %
der oberirdischen Phytomasse eines Bestan-

Tab. 1. Anzahl der Dauerplots in den Untersuchungsgebieten, unterteilt nach Kern (K)- und Randzone (R).

Untersuchungsgebiet ~Zone Anzahl der erfassten Summe der Vegetations-
Plots pro Jahr aufnahmen 2012-2024
Bruch K 6 36
R 9 54
Fuusswiss K 9 54
R 6 36
Haarzebruch K 6 36
R 10 60
Rouer K 10 60
R 6 36
Sauerwisen K 36
R 36
166 Bull. Soc. Nat. luxemb. 127 (2025)



des entwickelt sind (Jensen & Meyer 2001,
Stiiss et al. 2011).

3.3. Bodenkundliche Untersuchungen

Im August 2012 wurden an den AufSenran-
dern eines jeden Dauerplots in einer Tiefe
von 0-10 cm mit einem Kammerbohrer
(Fa. Ejkelkamp, Niederlande) acht bis zehn,
bei sehr fluider Bodenkonsistenz bis zu
12 Bodenproben eines Durchmessers von
52 mm entnommen und jeweils zu einer
Mischprobe vereint. Anhand der getrock-
neten und gesiebten Proben wurden fol-
gende bodenchemische Variablen ermittelt:
pH-Wert, Phosphor und Kalium, Calcium
und Magnesium (pflanzenverfiigbare Kon-
zentration). Die detaillierte Vorgehensweise
zur Quantifizierung der bodenchemischen
Variablen kann Hollenbach et al. (2014) ent-
nommen werden. 2025 erfolgte eine erneute
Probenahme sowie deren Analyse nach den
gleichen Verfahren wie 2012. Abweichend
vom Vorgehen in 2012 erfolgte die Probe-
nahme im Februar und nur in einer zufillig
gewihlten Stichprobe von zwei Plots je Kern-
zone sowie zwei (Haarzebruch: drei) Plots in
der Randzone jedes Untersuchungsgebietes.
Fiir die weitere Analyse wurden daher nur
Bodenproben ausgewihlt aus Plots, welche
sowohl 2012 als auch 2025 beprobt wurden.
Daraus ergibt sich eine Gesamtzahl von 42
Bodenproben, wobei pro Plot jeweils die
Ergebnisse aus zwei Bodenproben gemittelt
wurden.

3.4. Datenanalyse

Die Aufbereitung der Daten erfolgte in Excel
(V.2405, Microsoft Corporation). Zur Aus-
wertung wurden insgesamt 444 Artenlisten
von 74 Plots aus sechs Jahren herangezogen.
Um fiir die weitere Verarbeitung durchge-
hend numerische Deckungswerte zu haben,
wurde der niedrigste Wert der verwendeten
Londo-Skala ,,< 1 % in 0,5 % umgewandelt.
Pro Vegetationsaufnahme wurde die mittlere
Deckungder Zielarten und mittlere Deckung
der Storzeiger berechnet. Als Zielarten
wurden die Kennarten der FFH-Lebens-
raumtypen Zwischenmoore (LRT 7140)
und Borstgrasrasen (LRT 6230) des Offen-
land-Biotopkatasters Luxemburg (MECB

Bull. Soc. Nat. luxemb. 127 (2025)

2025), alle Rote Liste-Arten (Kategorien
CR, EN und VU, Werner 2003, 2011, Col-
ling et al. 2025), Arten der Vorwarnliste
(Kategorie NT) und weitere Magerkeits-
zeiger mit einem Ellenberg-Zeigerwert fiir
Stickstoff EIV-N < 4 (Ellenberg et al. 2001)
Klassifiziert (Tab. 2). Bei der Definition der
weiteren Magerkeitszeiger —ausgeschlos-
sen wurden Arten mit EIV-N < 4, die auf-
grund von dominanzbildenden Eigenschaf-
ten gleichzeitig als Storzeiger eingeordnet
wurden (bspw. Deschampsia cespitosa). Als
Storzeiger wurden Arten mit einem Stick-
stoff-Zeigerwert EIV-N > 7 und Rhizom-
bildner, welche zur Entwicklung von Domi-
nanzen neigen, sowie durchsetzungsstarke,
von Weidevieh gemiedene Arten ausgewdhlt
(Tab. 2). Da die Mittelwerte der Deckung der
Zielarten und der Storzeiger nicht normal-
verteilt sind, wurden fiir die weitere Analyse
nur nicht-parametrische Tests verwendet.

Die statistische Auswertung der Daten
erfolgte in RStudio (Version 2024.12.0, Posit)
unter Verwendung von R (Version 4.2.2,
R Core Team 2022). Fur die statistischen
Tests wurde das Paket rstatix (Kassambara
2023) und fur die Ordinationen das Paket
vegan (Oksanen et al. 2022) verwendet. Die
floristische Ahnlichkeit bzw. Unihnlich-
keit der erfassten Dauerplots wurde mittels
einer nicht-metrischen multidimensionalen
Skalierung (NMDS) dargestellt. Als Daten-
grundlage fiir die Ordination wurden nur
Daten aus den Jahren 2012 und 2024 aus
den Kernzonen der fiinf Untersuchungsge-
biete verwendet (n = 74), da diese die beson-
ders schutzwiirdigen Bereiche der Gebiete
am besten charakterisieren. Arten, welche
nur einmal in diesen Daten vorkamen,
wurden aufgrund einer moglichen Verzer-
rung von der Ordination ausgeschlossen.
Zusitzlich zur Artenzahl wurde gepriift,
welche der Umweltvariablen Streudeckung
(Streu), Vegetationshohe (P90) sowie der
ungewichteten mittleren Ellenberg-Zeiger-
werte (mEIV) fiir Licht, Stickstoff, Reaktion
und Feuchte die Varianz der Ordination
am besten erkldren. Variablen mit r* > 0,2
wurden als Vektoren im Ordinationsdia-
gramm angezeigt. Bei der Darstellung der
NMDS gilt zu beachten, dass die Ordinati-
onsachsen selber nicht interpretierbar sind,
sondern das Ergebnis der Dimensionsre-
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Tab. 2. Definierte Artengruppen der Zielarten und Storzeiger mit Angabe ihres Rote Liste-Status (Werner
2003, 2011, Colling et al. 2025). Die Nomenklatur der Gefifipflanzen richtet sich nach Verloove & van
Rossum (2024), die der Moose (™) nach Hodgetts et al. (2020). CR = vom Aussterben bedroht, EN = stark
gefihrdet, VU = gefihrdet, NT = potentiell gefihrdet (Vorwarnliste). Alle nur auf Gattungsebene ange-
gebenen Artgruppen sowie Artaggregate umfassen mehrere Arten, welche potenziell in dem jeweiligen

Biotoptyp auftreten kénnen, jedoch nicht hinreichend sicher bestimmt werden konnten.

Achillea ptarmica

Agrostis canina

Aulacomnium palustre (VU) M

Berula erecta (NT)

Briza media

Calliergon cordifolium ™
Calliergon giganteum (VU)M
Calluna vulgaris

Caltha palustris (NT)

Carex canescens (VU)
Carex demissa

Carex echinata (NT)

Carex flacca

Carex leporina

Carex nigra

Carex pallescens

Carex panicea

Carex pilulifera

Carex rostrata

Cirsium palustre

Comarum palustre (NT)
Dactylorhiza fuchsii (VU)
Dactylorhiza majalis (NT)
Dactylorhiza spec. (NT-CR)
Danthonia decumbens (VU)
Drepanocladus aduncus™
Dryopteris carthusiana
Epilobium palustre (NT)

Equisetum palustre

Eriophorum angustifolium (VU)

Galium saxatile
Galium uliginosum
Juncus acutiflorus
Juncus articulatus

Juncus bulbosus
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Zielarten
Juncus conglomeratus
Juncus squarrosus (CR)
Lathyrus linifolius
Luzula campestris
Luzula multiflora subsp. congesta
Luzula multiflora subsp. multiflora
Lythrum portula (NT)
Menyanthes trifoliata (VU)
Molinia caerulea
Philonotis capillaris (NT) ™
Philonotis caespitosa (VU)™
Plagiomnium elatum (NT) M
Plagiomnium ellipticum (VU) ™
Plagiomnium medium (EN) M
Plagiothecium denticulatum var. undulatum (NT) ™
Potentilla erecta (NT)
Ranunculus flammula
Riccardia chamedryfolia (EN) ™
Schoenoplectus tabernaemontani (EN)
Scutellaria minor (EN)
Sphagnum capillifolium (VU) M
Sphagnum auriculatum (NT) M
Sphagnum inundatum (EN) M
Sphagnum rubellum (VU) M
Sphagnum squarrosum (NT)M
Sphagnum teres (NT) M
Sphagnum warnstorfii (CR)™
Stellaria graminea
Straminergon stramineum (VU)M
Succisa pratensis (NT)
Triglochin palustris (EN)
Valeriana dioica (VU)
Veronica officinalis
Veronica scutellata (NT)
Viola palustris (VU)

Storzeiger
Aegopodium podagraria
Agrostis capillaris
Agrostis stolonifera agg.
Alnus glutinosa
Cardamine hirsuta
Cirsium arvense
Deschampsia cespitosa
Elytrigia repens
Epilobium angustifolium
Epilobium hirsutum
Filipendula ulmaria
Galeopsis spec.
Galium aparine
Glyceria fluitans
Holcus lanatus
Holcus mollis
Juncus effusus
Persicaria amphibia
Persicaria hydropiper
Phragmites australis
Poa trivialis
Ranunculus repens
Rubus idaeus
Rubus sect. Rubus
Rumex obtusifolius
Salix spec.

Senecio ovatus
Solanum dulcamara
Trifolium repens
Typha latifolia

Urtica dioica
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duktion auf den zweidimensionalen Raum
darstellen. Alleinig der Abstand zwischen
den Datenpunkten untereinander ist inter-
pretierbar. Die iiberlagerten Umweltvariab-
len und Artennamen bilden dabei die Kor-
relationen mit diesen Punktclustern ab.

Mit dem Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test
sowie dem Wilcoxon-Rangsummen-Test
wurde fiir alle Gebiete zusammen tiberpriift,
ob sich die Mittelwerte der Zielartende-
ckung zwischen den Kern- und Randzonen
in 2012 und 2024 signifikant voneinander
unterscheiden und ob sie sich innerhalb der
Zonierung zwischen 2012 und 2024 signi-
fikant verandert haben. Um die Entwick-
lung einzelner Zielarten in den Kernzonen
genauer zu skizzieren, wurde die Deckung
der bedrohten Gefifipflanzenarten (Katego-
rien CR, VU und EN) und aller Torfmoose
pro Aufnahmejahr und Gebiet gemittelt und
fir jedes Gebiet graphisch dargestellt. Fiir
eine Reihe ausgewidhlter Storzeiger wurde
ebenfalls die Deckung pro Jahr und Gebiet
in der Kernzone gemittelt. Um zu priifen,
ob der Mittelwert der Deckung der Zielar-
ten und der Storzeiger sich im Verlauf der
Jahre pro Gebiet und Zonierung verandert
hat, wurde der Kruskal-Wallis-Test ver-
wendet. Bei signifikanten Unterschieden
wurde der Post-hoc-Test nach Dunn mit
Bonferroni-Korrektur angewendet. Fiir die
Streudeckung und das 90-Prozent-Perzentil
als Maf3 der Vegetationshohe wurden pro
Erfassungsjahr, Gebiet und Zone die Mittel-
werte berechnet. Die Bodenwerte wurden
pro Dauerplot gemittelt und anschlieflend
jeweils der Mittelwert und die Standardab-
weichung fiir die Jahre 2012 und 2025 in
jedem Gebiet und jeder Zone berechnet.

4. Ergebnisse

4.1. Floristische Ahnlichkeit der Gebiete

Als  Ergebnis der NMDS-Ordination
(Abb. 4) zur Einordnung der Kernzonen
aller Untersuchungsgebiete mit Uberlage-
rung der erhobenen Umwelt- und Vegeta-
tionsvariablen wurde eine zweidimensio-
nale Losung mit einem Stress-Wert von 0,16
akzeptiert. Von den getesteten Umweltva-
riablen korrelierten die mittlere Feuchtezahl
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(r?2=0,57), mittlere Reaktionszahl (12 = 0,56)
und mittlere Lichtzahl (r?> = 0,4) am starksten
mit der Verteilung der Daten. Die drei Vege-
tationsvariablen, d. h. die Artenzahl pro Plot
(r*=0,23), die Streudeckung (r* = 0,23) und
die P90-Vegetationshohe (1> = 0,37) hingen
ebenfalls signifikant mit der Datenvertei-
lung zusammen. Dies galt auch fiir die mitt-
lere Stickstoftzahl, jedoch war die erklarte
Varianz der Daten schwicher (r* = 0,13) und
sie wird deshalb nicht im Ordinationsdia-
gramm angezeigt.

Das NMDS-Diagramm zeigte eine im Hin-
blick auf die Kernzonen deutliche Differen-
zierung der Vegetationstypen in den Gebie-
ten. Rouer war besonders durch Vorkom-
men lichtliebender Arten gekennzeichnet
und die Artenzusammensetzung stand im
Zusammenhang mit hoheren pH-Werten.
Auch Sauerwisen korrelierte positiv mit dem
Lichtvektor, war jedoch durch bodensaure
Bedingungen gekennzeichnet. Die Arten-
zusammensetzung dieses Standortes wies
durchschnittlich die geringste Feuchtezahl
auf. Am stdrksten positiv mit dem Vektor
fiir Feuchte korrelierte die Artenzusammen-
setzung im Gebiet Bruch, dessen Vegetation
durch eine besonders vielfiltige Moosvege-
tation (mit u. a. mehreren Sphagnum-Arten)
auffiel. Auch die Artenzusammensetzung in
Haarzebruch und Fuusswiss korrelierte mit
einer hohen Feuchtezahl, jedoch basenér-
meren Standortbedingungen. Bei Fuusswiss
stand sie zudem in einem positiven Zusam-
menhang mit dem Faktor Vegetationshéhe.

Die Entwicklung innerhalb der Gebiete
von 2012 gegeniiber 2024 war variabel und
mehrheitlich durch dynamische Verdnde-
rungen gepragt. In keinem Gebiet wiesen
die verbindenden Vektoren zwischen den
Jahren dabei eine einheitliche Richtungs-
tendenz auf. Die Dauerplots der Vegeta-
tion in Sauerwisen zeigten am ehesten eine
gerichtete Tendenz und auch die grofite
Verinderung, welche im Zusammenhang
mit héheren Feuchtezahlen und steigender
Vegetationshohe stand. Die Veranderung
eines Dauerplots in Sauerwisen korrelierte
jedoch davon abweichend positiv mit der
Streudeckung und der Vegetationshéhe
sowie negativ mit der Reaktionszahl und der
Artenzahl, sodass auch hier keine einheitli-
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Abb. 4. Zweidimensionales Ordinationsdiagramm der NMDS mit Vegetationsaufnahmen der Dauerplots in den
Kernzonen aller Gebiete aus den Jahren 2012 und 2024 (n = 74). Die zusammengehorigen Vegetationsaufnahmen
derselben Plots aus den Jahren 2012 (weifle Kreise) und 2024 (graue Kreise) sind durch Vektoren miteinander
verbunden. Die Vegetationsaufnahmen sind durch farbliche Polygone den Gebieten zugeordnet. Zusétzlich sind
Umwelt- und Vegetationsvariablen mit r* > 0,2 (ungewichtete mittlere Ellenberg-Zeigerwerte fiir Feuchte, Licht
und Reaktion, Artenzahl pro Plot, Streudeckung und 90-Prozent-Perzentil P90 als Maf3 fiir die Vegetationshohe)
sowie die Pflanzenarten (Zielarten: blau, Storzeiger: grau) dargestellt.

che Entwicklung erkennbar war. Das Gebiet
Haarzebruch wies generell die geringste Ver-
inderung der Vegetationszusammensetzung
(kiirzeste Vektoren) auf.

4.2. Entwicklung der Zielarten und Stor-
zeiger

Beim gebietstibergreifenden direkten Ver-
gleich der mittleren Zielartendeckung in
der Kern- und Randzone in den Jahren 2012
und 2024 (Abb. 5) zeigte sich eine signi-
fikante Abnahme in den Kernzonen (Wil-
coxon-Vorzeichen-Rang-Test: V37’ 5= 615,

p = 2,217 x 105, r = 0,654). Dabei sank der
Median der mittleren Zielartendeckung von
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13 % auf 8 %. In der Randzone war auch eine
Abnahme des Medians von 10 % auf 7 % zu
beobachten; diese war jedoch nicht signi-
fikant  (Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test:
V, . =358, p =0492, r = 0,123). In 2012
lagen die Mediane der mittleren Zielarten-
deckung in den Kern- und Randzonen noch
weiter auseinander; dieser Unterschied war

in 2024 hingegen kaum noch vorhanden.

Betrachtet man die Entwicklung der Zielar-
ten sowie Storzeiger in den einzelnen Gebie-
ten tber alle Untersuchungsjahre (Abb.
6), zeigte sich eine statistisch signifikante
Anderung ausschliefilich in einer Abnahme
der mittleren Zielartendeckung in der Kern-
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Abb. 5. Mittelwerte der Deckung (%) der Zielarten
(n = 148) entsprechend der Londo-Skala innerhalb
aller Plots der fiinf Untersuchungsgebiete in den Jahren
2012 und 2024, unterteilt nach Kern- und Rand-
zone (n.s. = nicht signifikant; ** = hoch signifikant,
p <0,001).

zone von Fuusswiss (Kruskal-Wallis Test:
H, = 25,086, p = 0,009), wo der Median der
signifikant von 36 % im Jahr 2012 auf 7 %
im Jahr 2024 fiel (Dunn-Test mit Bonfer-
roni-Korrektur: Z = 4,06, P = 0,003). In
den anderen Gebieten nahmen die mittlere
Deckung der Zielarten entweder auch ten-
denziell ab oder wiesen keine Entwicklungs-
tendenz auf. Auffillig war, dass die Deckung
der Zielarten in der Kernzone sich stabiler
verhielt und geringere Schwankungen auf-
wies als in der Randzone, wo sie in Teilen
zwar durch hohere Mediane, jedoch auch
eine hohere Variabilitit gekennzeichnet war.
Besonders variabel war die mittlere Zielar-
tendeckung fiir die Plots in der Randzone
von Sauerwisen (Schwankungen zwischen
1 % und 45 % in einzelnen Jahren).

Im Hinblick auf die mittlere Deckung von
Storzeigern war in keinem Gebiet, weder in
der Kern- noch in der Randzone, eine ein-
heitliche Entwicklungstendenz erkennbar.
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Am deutlichsten lag eine solche in der Kern-
zone von Bruch vor, wo eine Zunahme der
Storzeiger stattfand. Der Median der mittle-
ren Storzeigerdeckung stieg dort von 3 % im
Jahr 2012 auf 28 % im Jahr 2024. Vergleichs-
weise war in den Randzonen tber die Jahre
eher eine Abnahme der mittleren Stérzeiger-
deckung zu verzeichnen, am deutlichsten in
Haarzebruch. Die Storzeiger zeigten in den
Randzonen in Bezug auf ihre Deckungen
jedoch eine im Vergleich zu den Kernzonen
insgesamt héhere Variabilitdt innerhalb der
einzelnen Untersuchungsjahre. Dies galt vor
allem fiir die Randzonen von Bruch und
Haarzebruch, wohingegen die Stérzeiger-
deckungen in den Plots der Randzone von
Fuusswiss eine geringe Streuung aufwiesen.

Die meisten bedrohten Zielarten in der
Kernzone wiesen die Gebiete Haarzebruch
(sechs) und Bruch (sieben) auf. Im Gebiet
Bruch fiel insbesondere der Riickgang aller
im Gebiet nachgewiesenen Torfmoose bis
zu ihrem vollstandigen Erl6schen nach 2017
auf (Abb. 7a). Die Mittelwerte der Deckun-
gen der weiteren Arten blieben insgesamt
stabil, mit Ausnahme von Valeriana dioica,
die 2024 innerhalb der Plots nicht erneut
nachgewiesen werden konnte. In der Kern-
zone des Gebietes Haarzebruch nahmen die
gefihrdeten Zielarten eine relativ geringe
Deckung ein und es handelte sich bei mehre-
ren der Arten nur um Einzelfunde, die nicht
erneut bestdtigt werden konnten (Abb. 7b).
Eine negative Entwicklungstendenz konnte
bei Scutellaria minor und Viola palustris
dokumentiert werden. Wéhrend letztere im
Jahr 2024 gegeniiber 2021 geringfiigig wieder
zugenommen hat, fiel die mittlere Deckung
von Scutellaria minor in diesem Zeitraum
auf den niedrigsten Wert seit Beginn der
Untersuchung. Eriophorum angustifolium
konnte in dem letzten Untersuchungsjahr
nicht mehr bestatigt werden. Seit 2012 kon-
tinuierlich abgenommen hat Sphagnum
palustre. Die Art bildete 2012 in drei Plots
Dominanzbestinde (60-90 %) und konnte
2024 mit vielfach geringerer Deckung (10
% bzw. < 1 %) in nur noch zwei Plots nach-
gewiesen werden. Uber die Jahre insgesamt
zugenommen hat hingegen das - allerdings
in nur einem Plot vorkommende - Rundli-
che Torfmoos (Sphagnum teres; Anstieg von
20 % auf 70 % mittlere Deckung). Weitere
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Torfmoosarten (Sphagnum inundatum und
S. squarrosum) konnten bislang nur durch
Einzelfunde belegt werden.

In Fuusswiss konnte insbesondere ein
erheblicher Riickgang der Deckung von
Menyanthes trifoliata nach 2017 (von 80 %
auf 4 %) dokumentiert werden (Abb. 8a).
Viola palustris wurde nach 2017 nicht erneut
vorgefunden. Einen leichten Deckungszu-
wachs zeigte Valeriana dioica, bei der sich
jedoch alle Nachweise auf einen einzigen
Plot beschrankten. In Sauerwisen war ins-
besondere ein kontinuierlicher und starker
Riickgang von Juncus squarrosus von 28 %
(2012) auf etwa 1 % (2024) zu verzeichnen
(Abb. 8b). Die Art kam zudem in den Jahren
2012 bis 2021 noch in allen Plots der Kern-
zone vor und wurde zuletzt in nur noch
drei Plots nachgewiesen. Gegeniiber 2012
in ihrer Deckung ebenfalls abgenommen
hat mit Danthonia decumbens (von 10 % auf
etwa 1 % Deckung) eine weitere Kennart der
Borstgrasrasen. Gegeniiber 2012 haben sich
die Deckungen von Sphagnum inundatum
und Viola palustris jeweils etwa verdoppelt.
In Rouer war nach 2017 ein kontinuierli-
cher und erheblicher Riickgang von Triglo-
chin palustris von 16 % mittlerer Deckung
auf 2 % zu verzeichnen (Abb. 8c). Auch die
mittlere Deckung von Schoenoplectus taber-
naemontani nahm kontinuierlich ab, wobei
hier zuletzt im Jahr 2024 wieder eine leichte
Zunahme zu verzeichnen war. Gegeniiber
2012 hat sich die Deckung dieser Art jedoch
mehr als halbiert (Riickgang von 36 % auf
16 %).

Elf Storzeiger (Aegopodium podagraria,
Deschampsia  cespitosa, Epilobium angus-
tifolium, E. hirsutum, Persicaria amphibia,
Phragmites australis, Rubus idaeus, Rubus
sect. Rubus, Senecio ovatus, Solanum dulca-
mara, Typha latifolia) wurden nur in einem
Gebiet dokumentiert, wahrend vierzehn
Storzeiger (Agrostis stolonifera agg., Alnus
glutinosa, Cardamine hirsuta, Filipendula
ulmaria, Galeopsis spec., Galium aparine,
Glyceria fluitans, Juncus effusus, Holcus
mollis, Poa trivialis, Ranunculus repens,
Rumex obtusifolius, Salix spec., Urtica dioica)
in drei oder mehr Gebieten auftraten (Abb.
9 & 10). Die hochste Anzahl an Storzeigern
(neunzehn) kam in Sauerwisen, die geringste
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in Bruch (elf) vor. Im Gebiet Bruch konnte
eine starke Zunahme der Deckung von Fili-
pendula ulmaria beobachtet werden (Abb.
10a). Eine voriibergehende Zunahme der
Geholze (Salix spec., Alnus glutinosa) wurde
insbesondere in zwei Gebieten (Fuusswiss,
Haarzebruch) festgestellt (Abb. 9a, b). Im
Gebiet Haarzebruch war seit 2012 ein konti-
nuierlicher Riickgang von Juncus effusus von
45 % auf 10 % zu verzeichnen (Abb. 9a). In
Rouer und in Sauerwisen zeigte die Mehr-
heit der Storzeiger eine weitgehend stabile
Deckung (Abb. 10b, ¢).

4.3. Entwicklung der Vegetationshéhe und
Streudeckung

Die Vegetationshohe war in den Randzonen
mehrheitlich grofler als in den Kernzonen;
am deutlichsten war dies in den Gebieten
Rouer und Sauerwisen (Abb. 11a). Weni-
ger deutlich waren die Unterschiede in
den anderen drei Gebieten, wo zwar eben-
falls tendenziell eine hohere Vegetation in
den Randzonen bestand, welche jedoch
nicht in allen Untersuchungsjahren gleich
ausgepragt war. Eine tendenziell geringe
Zunahme der Vegetationshohe zeigte sich
in der Kernzone des Gebietes Haarzebruch,
wohingegen sie in der Randzone geringfiigig
abnahm. In den drei weiteren Gebieten lag
in mehreren Jahren eine starkere Variabilitat
vor, in Bruch vor allem in den Jahren 2016
bis 2021, im Gebiet Haarzebruch in den
Jahren 2016 und 2017, jeweils in den Rand-
zonen.

Anders als bei der Vegetationshohe verlief
die Entwicklung der Streudeckung in den
Kern- und Randzonen grofitenteils analog
(Abb. 11b). Die Streudeckung wies zum
iiberwiegenden Teil sowohl in der Kern- als
auch in der Randzone innerhalb der Jahre
eine hohe Variabilitit auf. Davon abwei-
chend war in Rouer iiber den gesamten
Untersuchungszeitraum die Streudeckung
der Kernzone sehr niedrig (durchschnittlich
8,8 %), bei einer gleichzeitig geringen Varia-
bilitat und dem gegeniiberstehend deutlich
hoheren und unterschiedlicher verteilten
Mittelwerten in der Randzone (25-73 %).
Die Streudeckung war auch in Bruch und
Sauerwisen in der Randzone etwas hoéher
als in der Kernzone. Im zeitlichen Vergleich
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Abb. 8. Entwicklung der mittleren Deckungen aller bedrohten Geféfipflanzen und aller Torfmoosarten in der Kern-
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zeigte der Mittelwert der Streudeckung iiber
die Jahre fiir Fuusswiss zoneniibergreifend
einen Riickgang von etwa 50 % zwischen
den Jahren 2017 und 2024. In Bruch und
Rouer stieg die Streudeckung bis 2019 an
und nahm darauthin bis 2024 wieder ab. In
Sauerwisen war keine klare Entwicklungs-
tendenz erkennbar; auffallend war jedoch
eine deutliche Zunahme der Streudeckung
nach dem Jahr 2012.

4.4. Verinderung der bodenchemischen
Verhiltnisse

In Hinblick auf die bodenchemischen Varia-
blen (Abb. 12 &13) waren mehrheitlich keine
grofleren Differenzen zwischen den beiden
Probejahren (2012 und 2025) festzustellen,
wobei die Kern- und Randzonen &hnliche
Entwicklungen zeigten. In Rouer wurde
zoneniibergreifend ein deutlicher Riickgang
des pH-Wertes um eine Stufe und damit
einhergehend eine Abnahme der basenbil-
denden Kationen Calcium und Magnesium
festgestellt. Ein Riickgang der beiden Katio-
nen wurde tendenziell, wenn auch weniger
deutlich, ebenso in allen anderen Gebieten
iiber die Jahre dokumentiert, wobei die Ent-
wicklung dort teilweise nicht mit der Hohe
des gemessenen pH-Wertes korrelierte.
Auch die Konzentration von Kalium hat in
allen Gebieten mit Ausnahme von Rouer
zoneniibergreifend eher abgenommen, dies
am deutlichsten im Gebiet Bruch. Der Phos-
phatgehalt war in vier Gebieten in der Kern-
und Randzone gestiegen; Rouer bildete hier
mit einer Abnahme die Ausnahme. Dabei
zeigten die Kernzone von Bruch sowie die
Randzone von Haarzebruch einen vergleich-
bar hohen Anstieg des Phosphatgehaltes. In
beiden Untersuchungsjahren lag teilweise
eine hohe Variabilitdt der Messwerte inner-
halb der Zonen vor (siehe z. B. Calcium und
Magnesium in Haarzebruch).

5. Diskussion

5.1. Gebietsiibergreifende Betrachtung

Bei der Interpretation der Ergebnisse gilt
generell zu beachten, dass die Vegetations-
aufnahmen sich jeweils auf die definierten

Bull. Soc. Nat. luxemb. 127 (2025)

Dauerplots beziehen und somit nicht die
Gebiete in ihrer Gesamtheit beschreiben.
Es kann z. B. vorkommen, dass eine Art in
den Plots nicht mehr nachgewiesen wurde,
ohne dass diese im Gebiet verschwunden
ist. Nichtsdestotrotz kann ein solcher Fall
als Riickgang der Art im betroffenen Gebiet
gewertet werden, da die Plots an den repri-
sentativsten Teilbereichen — wenn auch nach
gingiger Praxis innerhalb der Zonen strati-
fiziert-zufillig - angelegt wurden. Bei der
Markierung von Dauerplots wurden neben
der GPS-Einmessung mittels High preci-
sion positioning-Sensor zusétzlich Magnete
an den Eckpunkten angebracht, wobei auf
beweideten Flachen die Gefahr besteht, dass
die Magnete durch die Aktivitit der Weide-
tiere freigelegt werden und sich verschieben.
Beim Wiederauffinden der Plots muss iiber-
dies wegen schlechtem Mobilfunkempfang
oder verrutschten Magneten mit Ungenau-
igkeiten gerechnet werden. Im Hinblick
auf die dokumentierten bodenchemischen
Verhiltnisse ist auflerdem zu beachten, dass
die Bodenprobenahmen 2012 (August) und
2025 (Februar) zu unterschiedlichen Jahres-
zeiten stattfanden. Die Vergleichbarkeit der
Ergebnisse ist jedoch moderat moglich, da
der Nihrstoffgehalt im Boden zwar auch
von der Witterung und der Aktivitit von
Pflanzen- und Bodenorganismen, jedoch
vor allem vom Bodentyp und dem pH-Wert
abhingt.

Die Kernzonen der Untersuchungsgebiete
unterscheiden sich auch 12 Jahre nach der
Erstuntersuchung deutlich voneinander und
lassen sich weiterhin anhand der ausgewahl-
ten Umweltvariablen differenzieren. Die
zwischen den Gebieten variierende Lénge
der NMDS-Vektoren ldsst dabei Riick-
schliisse auf die Veranderungen der Vege-
tationszusammensetzung {iber die Jahre zu.
Die geringen Veranderungen im seit vielen
Jahren in Pflege befindlichen Gebiet Haarze-
bruch weisen auf ein insgesamt zielfithren-
des Management hin, wéihrend insbeson-
dere in den Kernzonen in Sauerwisen und
Bruch stirkere Verschiebungen im Artge-
fiige stattfanden. Die meist uneinheitlichen
Richtungen der Vektoren legen nahe, dass
bei den Verinderungen unterschiedliche
Griinde vorliegen.
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bruchn=5.

Die gebietsiibergreifend erkennbare - wenn
auch nur in wenigen Fillen signifikante
- Abnahme der Zielarten in den Kern-
zonen ist sicher in Teilen durch ein noch
nicht oder nicht mehr optimal eingestell-
tes Pflegeregime mit einer fortschreitenden
Sukzession und einer daraus folgenden
ungiinstigen Vegetationsstruktur (Zunahme
an hochwiichsigen oder konkurrenzkrafti-
gen Arten, der Streudeckung usw.) erklar-
bar. Dass auch in den Gebieten mit einer
gewissen Pflegekontinuitdt ein Riickgang
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der Zielarten, insbesondere auch bei den
stark bedrohten Arten wie Juncus squarro-
sus, Scutellaria minor, Sphagnum warnstorfii
und Triglochin palustris zu verzeichnen ist,
legt nahe, dass auch tibergreifend wirkende
Einflisse wie Nahrstoffeintrage - auch
wenn dies nicht direkt iiber die gemessenen
Bodenwerte nachgewiesen werden konnte
- oder ungiinstige Witterungsverhaltnisse
mit ldngeren niederschlagsarmen Perio-
den zur Degradation beitragen. Sicherlich
spielen auch andere dynamische Prozesse
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in Feuchtwiesen eine Rolle, die durch inter-
und intraspezifische Konkurrenz bedingt
sein konnen.

Insbesondere in Feuchtgebieten laufen Suk-
zessionsprozesse bei unregelméfliiger oder
zu extensiver Pflege recht deutlich ab (Ruth-
satz & Kraf$ 1998). Nach dem Aufkommen
erster Brachezeiger und der Zunahme der
Streudeckung treten meist schnell Domi-
nanzausbildungen einzelner Arten auf. Das
Wachstum niedrigwiichsiger Arten wird
gehemmt, die Bestdnde verarmen. Schliefi-
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lich schreitet die Verbuschung durch ver-
mehrtes Geholzautkommen oft ziigig voran.
Im Laufe der Sukzession fallen als erstes
eng an die jeweiligen Standortbedingun-
gen und Artengemeinschaften gebundene
Kennarten aus und die Bestinde degradie-
ren zu artendrmeren Brachestadien und
Hochstaudenfluren (z. B. Filipendula ulma-
ria-Gesellschaft). Die bestehenden Beein-
trachtigungen durch Sukzession wurden
bereits von Schneider (2011) fiir zahlreiche
duflerst wertvolle Feuchtgebiete mit Borst-
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grasrasen, Pfeifengraswiesen und Calthion-
Gesellschaften fiir Luxemburg beschrieben.
Auch das Offenland-Biotopkataster gibt fiir
eine grofSe Anzahl von Feuchthabitaten die
Beeintrichtigung durch Verbrachung und
Verbuschung an (ANF 2024).

Die in der Randzone gegeniiber der Kern-
zone grofere Streuung der Zielartendeckun-
gen kénnen dadurch erklart werden, dass
die Plots der Kernzonen hinsichtlich ihrer
abiotischen Standortbedingungen recht eng
beisammen liegen. Auch kann dies als Hin-
weis auf eine bessere Pufferung kurzfristig
wirkender Beeintrachtigungen gewertet
werden - was die sinnvolle Abgrenzung der
Kern- von den Randzonen bestitigt und
zudem zeigt, wie wichtig Pufferzonen um
die wertvollsten Vegetationsbereiche sind
(Hérdtle 2024). Die Randzonen haben eine
hohere Standortvariabilitit und zeigen hin-
sichtlich Wasser- und Nahrstoftversorgung
groflere Schwankungen, da sie selbst wie-
derum weniger stark gegeniiber Einfliissen
angrenzender Flachen gepuffert sind.

5.2. Entwicklung der einzelnen Untersu-
chungsgebiete

Das Gebiet Sauerwisen, in dem der in
Luxemburg in dieser Ausbildung annéhernd
einzigartige Torfbinsen-Borstgrasrasen im
Fokus der Untersuchung steht, weist von
allen Untersuchungsgebieten die am wenigs-
ten feuchten Boden auf. Allerdings ist dort
eine Veranderungstendenz hin zu feuchteren
Bedingungen zu erkennen, die mit hohen
Niederschlagsraten in den Jahren 2023 und
2024 zu erklaren sein konnte (MAAV 2025).
Die teilweise hohe und im Geldnde auch
deutlich erkennbare Korrelation der Vegetati-
onsaufnahmen mit den Variablen Streu bzw.
Vegetationshohe weist auf die in der Kern-
zone ungiinstige Entwicklung durch Ruder-
alisierung infolge einer zu niedrigen Pflegein-
tensitit hin. Der Umstand, dass der Boden in
der Kernzone 2024 weiterhin durch niedrige
pH-Werte gekennzeichnet ist, spiegelt sich
nur noch bedingt in der Vegetationszusam-
mensetzung wider. Auch der Riickgang der
spezifischen Zielarten der Borstgrasrasen wie
Juncus squarrosus lasst sich durch die bereits
genannte Ruderalisierung infolge einer zu
extensiven oder unregelmafligen Nutzung
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bzw. Pflege sowie der damit verbundenen
zunehmenden Verbuschung - sowohl durch
Verdrangung durch Gehélze als auch durch
Beschattung - begriinden (Abb. 14a, b).
Dass die Verbuschung im Gebiet sich weder
in einer Zunahme von Geholzarten noch in
einem deutlichen Anstieg der Vegetations-
hohe in den dargelegten Ergebnissen wider-
spiegelt, ist darauf zuriickzufiihren, dass die
sich ausbreitenden Geholze nicht innerhalb
der Dauerplots wurzeln und somit nicht in
den Vegetationsaufnahmen erfasst wurden.
Auch wenn die Kernzone von Sauerwisen
weiterhin den niedrigsten pH-Wert aller
Gebiete aufweist, wird vermutet, dass die
relative Zunahme des pH-Wertes gegentiber
2012 moglicherweise neben Nihrstoffein-
tragen aus der Umgebung ebenfalls mit dem
Riickgang der an saure, magere Standorte
angepassten Zielvegetation in Verbindung
stehen.

Die positive Korrelation der Vegetations-
aufnahmen in Fuusswiss mit den Vektoren
Streu und Vegetationshohe weist auf die
vergleichbar ungiinstige Vegetationsstruk-
tur in diesem Gebiet hin. Allerdings zeigen
die Vektoren in der Ordination und auch die
Gegeniiberstellung in Abbildung 8, dass sich
die Struktur 2024 in den Aufnahmeflichen
der Kernzone mehrheitlich durch Redu-
zierung der Streudeckung seit 2017 sowie
zuletzt auch der Vegetationshohe in eine
naturschutzfachlich ~ giinstigere Richtung
entwickelt hat (Abb. 15a, b). Dies ist ebenso
als Erfolg des dort zwischenzeitlich einge-
fithrten Pflegemanagements zu werten, das
nun u. a. aus einer regelmafliigen Mahd im
Winter mit einer Méhraupe besteht. Auch
wenn Streudeckung und Vegetationshéhe
in den Plots abgenommen haben, weist das
Gebiet sowohl in Hinblick auf die Vegeta-
tionsstruktur als auch auf die Artenzusam-
mensetzung weiteres Verbesserungspoten-
zial auf. Warum es trotz Wiedereinfithrung
von Pflegemafinahmen zum starken Riick-
gang von Menyanthes trifoliata kam, kann
derzeit nur angenommen werden; denkbar
wiren aufgrund der Tallage z. B. etwa Nahr-
stoffeintrédge tiber das Oberflaichenwasser.

In Bruch ist seit Wiedereinfithrung eines
Pflegemanagements mit regelmafliger Mahd
und vor allem einer konsequenten Geholz-

Bull. Soc. Nat. luxemb. 127 (2025)



Abb. 14. Dauerquadrat in der Kernzone von Sauerwisen im Vergleich fiir a) 2012 und b) 2024 zur Verdeutli-
chung der zunehmenden Verbuschung. Die Beschattung hat augenscheinlich deutlich zugenommen, wéhrend die
Deckung von Juncus squarrosus ebenso wie fiir weitere typische Arten der Borstgrasrasen stark zuriickgegangen ist

(Fotos: H. Hollenbach, 21.06.2012, 24.06.2024).

Abb. 15. Aufnahmefldche in der Kernzone der Fuusswiss in den Jahren a) 2021 und b) 2024 im Vergleich. Gut zu
erkennen ist ein Riickgang der Vegetationshéhe und Streudeckung (Fotos: H. Hollenbach, 21.06.2021, 13.06.2024).

entfernung vor wenigen Jahren wieder eine
glinstige Entwicklung der Vegetationsstruk-
tur zu verzeichnen, die sich im Riickgang
von Vegetationshéhe und Streudeckung und
der Zunahme einiger Zielarten zeigt (vgl.
Abb. 3c). Die Umsetzung der Mafinahmen
zeigt erste Erfolge, da ein Grofiteil der 2012
im Gebiet verbreiteten lebensraumtypischen
Arten auch heute noch dort vorzufinden
ist. Dass tendenziell weiterhin ein Riick-
gang einiger Zielarten und insbesondere ein
Verschwinden der Torfmoose in den unter-
suchten Teilbereichen zu verzeichnen ist,
weist dennoch auf mégliche Anderungen der
Standortbedingungen hin, wobei vermutlich
mehrere Ursachen zusammenwirken. Wie
der Ordination zu entnehmen ist, ist Bruch
weiterhin durch eine Vegetationszusammen-
setzung gekennzeichnet, welche nasse Bedin-
gungen indiziert. Es ist daher davon auszu-
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gehen, dass der Riickgang der Torfmoose
nicht in Zusammenhang mit verdnderten
hydrologischen Bedingungen in Verbindung
steht. Der infolge zeitweiligen Brachliegens
entstandene Weidenbruch (Abb. 16a) ver-
ursachte {iber eine Dauer von mehreren
Jahren jedoch eine erhebliche standértliche
Veranderung zentraler Bereiche des vor-
maligen Offenlandbiotops. Aufgrund der
Beschattung durch den Gehdlzaufwuchs
wurden lichtbediirftige Arten dort zeitweise
vollstandig zuriickgedrangt und die Ausbil-
dung der Wurzelgeflechte der Weidenbiische
fithrte zu einer strukturellen und vermutlich
auch bodenchemischen Modifizierung der
Wauchsorteigenschaften. Durch die Verdréan-
gung von Zielarten - bei ldnger anhaltender
Verbuschung und Sukzessionsprozessen ein-
schliefllich Verarmung der Diasporenbank —
sowie Zersetzung abgestorbener Wurzel-
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masse oder Wiederaustrieb kann die Beein-
trachtigung auch Jahre nach der Entfernung
weiterhin anhalten. Zudem hat die Brache-
phase eine Ausbreitung des hochwiichsigen
und konkurrenzstarken, Rhizombildners
Filipendula ulmaria begiinstigt, welche ange-
passte lichtbediirftige Arten wie Succisa pra-
tensis oder Sphagnum warnstorfii verdrangt
(Abb. 16b). Das Hohenwachstum sowie
hohe Nahrstoffaufnahmevermogen der Art
bedingen die Zunahme der Bestandshdhe,
Phytomasse und Streuakkumulation, mit
der Folge des Artenriickgangs (Miiller et al
1992, Rosenthal 1992, Dierschke & Briemle
2002). Sphagnum warnstorfii galt infolgedes-
sen sogar in den letzten Jahren als verschol-
len; erfreulicherweise konnte die Art 2024
wiedergefunden werden, mit einer letzten
Bestatigung im Frithjahr 2025 (C. Steinbach
& J.-P. Wolft, personliche Mitteilung 2025).
Neben der geringen Stickstoffmineralisie-
rung und sehr hohen Phytomassenproduk-
tion in Madesiif3-Hochstaudenfluren (Miiller
et al. 1992) ist moglich, dass diese durch
Nahrstoffeintrdge aus der Umgebung zusitz-
lich begiinstigt werden. Nahrstoffe gelan-
gen sicherlich durch iiber die Ufer tretendes
Flusswasser der an das Gebiet angrenzenden
Sauer in die Fliche. Gehdufte Vorkommen
von Storzeigern wie Juncus effusus, Rumex
obtusifolius und Urtica dioica im Austritts-
bereich des Hangquellwassers deuten zudem
auf Eintrage auf diesem Wege hin. In Zusam-
menhang mit Eintragen tiber das Quell- oder
Flusswasser konnte der festgestellte Anstieg
von Phosphat stehen. Anhand von Wasser-
analysen durch die Natur- und Forstverwal-
tung lieflen sich Eintrdge von hangaufwirts
bislang jedoch nicht bestitigen (C. Steinbach,
personliche Mitteilung 2025).

Die geringen und ungerichteten Verschie-
bungen der Artenzusammensetzung im
Gebiet Haarzebruch verdeutlichen die
Funktionalitdt des dort bereits seit vielen
Jahren durchgefithrten Pflegemanagements
(extensive Beweidung und winterliche
Nachmahd mit Mahraupe, Abb. 17a) sowie
die vergleichbar geringen Storeinfliisse aus
der umliegenden Kulturlandschaft durch
eine effektive Pufferung der Kernzonen. Die
Pufferung ist womoglich nicht nur durch
die Grofle des Gebietes erklarbar, sondern
auch durch das Relief, dank welchem das
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néhrstoffreiche Wasser der landwirtschaft-
lich genutzten Nachbarflichen abfliefit,
ohne mit der Kernzone in Berithrung zu
kommen. Kritisch ist der dokumentierte
Riickgang einzelner besonders gefihrdeter
Arten wie Scutellaria minor, Viola palustris
und Eriophorum angustifolium. Moglicher-
weise steht dieser in Zusammenhang mit der
immer noch vergleichbar hohen Vegetation
und Streudeckung (Abb. 17b), die als Hin-
weis auf ein noch nicht optimal eingestelltes
Pflegemanagements im Bereich der Kern-
zone gedeutet werden kann. Dabei ist zu
beriicksichtigen, dass es infolge eines Pich-
terwechsels im Jahr 2024 in Verbindung
mit ungiinstigen Witterungsbedingungen
zu einer Anderung des Weideregimes kam.
Aufgrund der langen Pflegekontinuitit und
-intensitat im Gebiet, die sich z. B. in der
allgemeinen Abnahme von Juncus effusus
und dem Zuriickdrdngen hochwiichsiger
Geholze nach 2017 manifestiert, ist davon
auszugehen, dass der Riickgang einzel-
ner Zielarten durch weitere Faktoren wie
ungiinstige Witterung, natiirliche Popula-
tionsschwankungen und auch atmosphéri-
sche Néhrstoffeintrige mitbegriindet sein
kann. Die teils hohe Variabilitit der boden-
chemischen Verhiltnisse, insbesondere bzgl.
Phosphat und Magnesium in der Randzone,
ldsst auf vermutlich primér geogen bedingt
kleinrdumig wechselnde Standortbedingun-
gen schlielen.

Nach van Duren & Pegtel (2000) sind natur-
nahe Graslandgesellschaften auf Torfboden
meistens  Stickstoff-limitiert. Aufgrund der
niedrigwiichsigen Vegetation (Abb. 18a) in
Kombination mit einer vergleichbar guten
Versorgung mit Kalium und Phosphat ist
davon auszugehen, dass Stickstoft bei der
Nihrstoftversorgung auch in der Kernzone
von Rouer den limitierenden Nahrstoft dar-
stellt. Stickstoffmangel bedingt in Kombina-
tion mit der guten Basenversorgung die spe-
ziellen Wachstumsbedingungen des Stand-
ortes. Mit der Abnahme des pH-Wertes und
dem damit einhergehenden Riickgang der
basenbildenden Kationen Calcium und Mag-
nesium deutet sich ein Prozess der Versaue-
rung an, welcher wiederum durch Oxidation
organischen Materials in Zusammenhang
mit witterungsbedingt temporar niedrigen
Wasserstinden und dadurch Freisetzung von
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ADbb. 16. a) Verbuschung durch Weiden in Bruch im Jahr 2017. b) Die Randzone in Bruch ist durch Méadesiif3-Hoch-
staudenfluren geprégt, die sich auch in die Kernzone ausbreiten (Fotos: H. Hollenbach, 19.06.2017, 23.06.2021).

Abb. 17. a) Winterliche partielle Mahd in Haarzebruch mit Mahraupe (Foto: SICONA, 20.12.2024). b) Kernzone in
Haarzebruch mit vergleichsweise hoher Vegetation (Foto: H. Hollenbach, 29.06.2017).

Abb. 18. a) Niedrigwiichsiger Aspekt der Kernzone im Gebiet Rouer b) Kernzone in Rouer im Jahr 2024 mit
erkennbar hohem Wasserstand und groferem Bestand von Schoenoplectus tabernaemontani (Fotos: H. Hollen-
bach, 05.07.2021, 20.06.2024).

CO, und Bildung von Kohlensdure stehen
kann. Dies kann eine Beeintrachtigung der
an die besonderen Standortbedingungen der
- im Regelfall mehrheitlich durchnéssten -
Flache angepassten Arten wie Schoenoplectus
tabernaemontani (Abb. 18b) darstellen. Der
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besonders vom Riickgang betroffene Sumpt-
Dreizack (Triglochin palustris) gilt als ,,indif-
ferent“ gegeniiber dem Faktor Bodenreaktion
(Ellenberg et al. 2001), sodass dessen abneh-
mende Deckung vermutlich nicht primér
aufgrund einer Anderung des pH-Wertes,
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sondern durch weitere Einfliisse wie diffuse
Nahrstoffeintrdge oder die linger anhalten-
den Trockenphasen der letzten Jahre begriin-
det wird. Als Hinweis auf eine zumindest
temporar witterungsbedingte geringe Boden-
feuchte zu werten ist die Verbreitung von
Trifolium repens (,,Frischezeiger®) in kleinen
Teilbereichen der Kernzone, welcher zudem
als Leguminose zur Anreicherung von Stick-
stoff durch N-Fixierung aus der Luft beitra-
gen kann (Klatt 2008). Die erheblich héhere
und artendrmere Vegetation in der Randzone
kann vermutlich v. a. auf abweichende natiir-
liche Standortbedingungen und - in Teilfla-
chen (benachbarte Bewirtschaftungseinheit,
vgl. Kap. 2.2.) - eine zeitweise zu hohe Bewei-
dungsdichte zuriickgefithrt werden.

6. Schlussfolgerungen

Einige Faktoren wie die durch den Klima-
wandel bedingte Verdnderung der Wit-
terung oder Nahrstoffdepositionen iber
die Atmosphire und angrenzende Flidchen
(Hérdtle 2024) werden sich durch Manage-
mentmafinahmen nicht beeinflussen lassen,
sodass eine dauerhafte Verschiebung
der Vegetationszusammensetzung nicht
immer mit einem ungeeigneten Flichen-
management begriindet werden kann. Hier
kommen sicherlich auch Umwelteinfliisse
zum Tragen; wie stark diese ins Gewicht
fallen, kann jedoch nicht beurteilt werden.
Fir die Erhaltung bzw. Aufwertung der
wertvollen ndhrstoffarmen Feuchthabitate
sollte dennoch prioritir — und in man-
chen Gebieten auch rasch - eine konkrete
Nachjustierung der Pflegemafinahmen in
den Kern- und Randzonen erfolgen und
die Wirkungen durch die Fortfithrung des
bestehenden Monitorings in Verbindung
mit einer regelmafligen Vegetationserfas-
sung lber die gesamte Gebietsfliche iiber-
wacht werden.

In Sauerwisen sollten sehr kurzfristig die
Geholze im Bereich der Kernzone entfernt
und die fortschreitende Sukzession aufge-
halten werden, unter Beriicksichtigung des
Vorkommens der Sparrigen Binse (Juncus
squarrosus), die hier einen ihrer wenigen
verbliebenen Wuchsorte in Luxemburg auf-
weist (Schneider 2011). Auflerdem wird eine
Erhohung der Beweidungsdichte (ggf. mit
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Stofbeweidung) empfohlen. Zur dauerhaf-
ten Dezimierung von Vegetationsriickstdn-
den sollte zudem eine jahrliche Nachmahd
im Winter erfolgen. Da auf diese Weise ein
hohes Potenzial zur Ausweitung der Kern-
zonen mit ihren spezifischen, fiir Borst-
grasrasen typische Arten geschaffen werden
kann, wird vorgeschlagen - zundchst ver-
suchsweise kleinflichig - den humosen
Oberboden in den 6stlich an die Kernzone
angrenzenden Teilbereichen abzutragen. In
Fuusswiss wird die Beibehaltung des gegen-
wirtigen Pflegemanagements empfohlen, in
unregelmafligen Abstinden abhingig von
der Wiichsigkeit ergdnzt um eine zusétzliche
Mahd Ende Juni. Parallel dazu sollte unter-
sucht werden, ob tiber das hangabwirts flie-
Bende Hangquellwasser, welches das Gebiet
speist, Nahrstoffe eingetragen werden und,
falls ja, wie sich diese minimieren lieflen.

Im Gebiet Bruch stehen sicherlich das wei-
tere Zuriickdrangen von Filipendula ulmaria
in der Kernzone durch ein bis zwei zusitz-
liche jahrliche Mahddurchgénge vor deren
Blithbeginn mit Abtransport des Mahdguts
im Fokus der zukiinftigen Pflegemafinah-
men. Dadurch wird die Art geschwécht und
der Flache zusitzlich Néhrstoffe entzogen
(Miiller et al. 1992, Rosenthal 1992). Zudem
sollten nachwachsende Weidentriebe wei-
terhin jéhrlich dezimiert werden. Aufgrund
ihres schnellen Wachstums (Klimkowska
et al. 2010) wiirde bereits ein einziges Jahr
ohne Dezimierung der nachwachsenden
Weiden-Gebiische eine erneute Beschat-
tung sowie Konkurrenzdruck und somit
Verschlechterung der Wuchsbedingungen
bedeuten. Auch fiir das Zuriickdrédngen des
Wiederaustriebs von Weiden wird temporér
begrenzt eine zweischiirige partielle Mahd
empfohlen. Parallel dazu bleibt es weiter
interessant nach potenziellen Néhrstoffein-
tragsquellen zu forschen. Neben der Anpas-
sung des Managements wird eine Wieder-
ansiedlung von Torfmoosen, insbesondere
der vom Aussterben bedrohten Sphagnum
warnstorfii empfohlen. Zur Populationsstar-
kung sollte das gebietseigene Pflanzenma-
terial auf Fluttischen vermehrt und wieder
ausgebracht werden, so wie dies bereits seit
einigen Jahren in Haarzebruch und ande-
ren Gebieten erfolgreich umgesetzt wird
(Schneider et al. 2023, 2024).
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Auch im Gebiet Haarzebruch kann das
bestehende Pflegeregime grundsitzlich in
bisheriger Weise fortgefithrt werden, mit
einer leichten Steigerung der Intensitit.
Entscheidend ist der Einsatz einer fiir die
von Nisse gepragten Standortbedingungen
geeigneten Weidetierrasse mit einer ange-
passten Viehbesatzdichte sowie einer kurz-
zeitigen Beweidung mit hoheren Besatz-
dichten und Einhaltung einer Beweidungs-
pause von mindestens acht Wochen in der
Hauptvegetationszeit. Die jahrliche partielle
Winter-Nachmahd zur Einstellung einer
niedrigen streuarmen Vegetation sollte in
grofleren Teilbereichen als bisher durchge-
fithrt werden. Ebenso kann aus den vorlie-
genden Ergebnissen resultierend im Gebiet
Rouer das aktuelle Management beibehalten
werden. Eine Extensivierung der Pflegenut-
zung im Ostlichen Teil der Randzone mit
einer stofSweisen Schafbeweidung ist aktu-
ell in Planung. Da es sich um das einzige
bekannte, gut erhaltene Klimaarchiv Luxem-
burgs handelt (Schneider 2019, Schittek et
al. 2021), sollten weitere Degradationspro-
zesse des Torfes vor allem durch Vernidssung
(siehe 5.2.) — wie diese bereits angedacht ist —
entgegengesteuert sowie mittels regelmafii-
gen Wasserstandmessungen, Bodenanaly-
sen und Vegetationsmonitoring iiberwacht
werden.

Neben dem ausschlaggebenden regelma-
figen und optimal angepassten Fldchen-
management erfordert die erstrebenswerte
langfristige Erhaltung dieser duflerst wert-
vollen Feuchthabitate grundsitzlich ein
engmaschiges Monitoring der Vegetation
mit ihren Zielarten unter Einbeziehung der
Populationsentwicklungen und -gréfien.
Zur Populationsstirkung im Riickgang
begriffener bedrohter Arten sind artspe-
zifische Maflnahmen zur Wiederansied-
lung wiinschenswert (Colling et al. 2022,
Schneider et al. 2024). Der Riickgang von
Sphagnum palustre im Gebiet Haarzebruch
beispielsweise diente als Anlass zur Durch-
fihrung konkreter ~Wiederansiedlungen
dieser und anderer Torfmoos-Arten im Jahr
2020 (Schneider et al. 2023). Dariiber hinaus
konnen  Wiederherstellungsmafinahmen
unmittelbar angrenzender Flichen weitere
Pufferzonen schaffen. Dazu sollten Renatu-
rierungen von Niedermooren und anderen
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Feuchtlebensraumen stirker Berticksich-
tigung finden (Kratz & Pfadenhauer 2001,
MECDD 2023). Vorliegende Ergebnisse des
tiber 12 Jahre durchgefiihrten Vegetations-
monitorings heben die Bedeutung dessen
hervor, da Beeintrichtigungen und ggf.
Schwichen im Pflegemanagement identifi-
ziert und letztlich mit einer Behebung und
Optimierung darauf reagiert werden kann.
Die Untersuchung zeigt aber auch, vielleicht
etwas iiberraschend, dass es sogar in aus
der Produktionsnutzung genommenen und
unter der Obhut des Naturschutzes befindli-
chen Gebieten nicht in allen Fallen gelingt,
die Sukzession aufzuhalten, die Vegetations-
zusammensetzung in ihrer typischen und
wertgebenden Ausbildung zu bewahren
sowie den Erhaltungszustand zu sichern.
Mit Blick auf den européischen und natio-
nalen Schutzstatus dieser Feuchtgebiete und
deren dort vorkommenden gefiahrdeten Bio-
toptypen sowie der Vielzahl an gefihrdeten
Pflanzenarten sollte daher hier — ebenso wie
in vergleichbaren Feuchtgebieten Luxem-
burgs - eine hohe Prioritit in die Erhal-
tungsmafinahmen investiert werden. Diese
Feuchtgebiete leisten einen entscheidenden
Beitrag zum Biodiversitatserhalt, Klima-
schutz, Wasserriickhalt und vielen weiteren
Okosystemleistungen mit essentiellen sozio-
okonomischen und gesellschaftsumfassen-
den Auswirkungen (Tiemeyer et al. 2017,
Hardtle 2024).
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