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1 Einfihrung

Seit den 30er Jahren wurden zahlreiche, groBtenteils unverodffentlichte
Vegetationskartierungen in Schleswig-Holstein durchgefiihrt. Das Haupt-
interesse galt dabei zundchst der Vegetation der Acker und des inten-
siv genutzten Wirtschaftsgriinlandes (CHRISTIANSEN und Mitarbeiter).
Seit den 50er Jahren (RAABE und Mitarbeiter) wurden auch extensiv ge-
nutzte Flachen der vorentwdsserten Niedermoore, FluBniederungen und
Seeufer kartiert. Gegenstand dieser Untersuchungen waren in erster Li-
nie Pflanzengesellschaften der Verb&ande:

- Caricion lasiocarpae (Fadenseggen-Schwingdecken)

- Magnocaricion elatae (GroBseggen-Rieder)

- Calthion palustris (Sumpfdotterblumen-Feuchtwiesen)

- Filipendulion ulmariae (M&deslBfluren)
Angesichts der Vielfalt des zur Verfiligung stehenden Materials bot sich
an, unter Einbeziehung eigener Vegetationsaufnahmen beziehungsweise
Kartierunterlagen eine zusammenfassende Studie zur Soziologie und Oko-
logie der Pflanzengesellschaften dieser Verbande zu erstellen sowie
ihre gegenwartige Verbreitung und Geféhrdung in Schleswig-Holstein zu

dokumentieren.

fFolgende Problemkreise werden dabei vorrangig erdrtert:

1. Einordnung der untersuchten Vegetationstypen in das pflanzensozio-
logische System.

2. Charakterisierung des Wasser- und Nidhrstoffhaushaltes der Pflanzen-
gesellschaften.

3. Die Bedeutung von assoziationseigenen Hemerobiestufen fiir synsyste-
matische Fragestellungen und fFragen des Naturschutzes.

Als Fallstudie dient eine \Vegetationskartierung in einem sidwestlich

von Flensburg gelegenen Abschnitt der Treeneniederung (MTB 1322, Eg-

gebek ), der bereits 1963 (RAABE und Mitarbeiter) untersucht wurde.



2 Ubersicht Uber das Untersuchungsgebiet

2.1 Geologie und Boéden

Schleswig-Holstein ist von Westen nach Osten aufgrund der Oberfldchen-
formen (siehe Abbildung 1) grob in vier Naturrdume gegliedert: Marsch,
Hohe Geest, Niedere Geest (Sandergeest), Ostliches Higelland.

Die Marschen entstanden im Holoz&n und lagern Mor&nen und Sandern der
vorletzten Vereisung (Saale-Eiszeit) auf. Die Marschenentwicklung ist
eine Folge der mit den nacheiszeitlichen Phasen des Meeresspiegelan-
stieges (Transgressionen) einhergehenden Sedimentationsvorgdngen an
der Kiste. Sie vollzog sich in einzelnen Gebieten zu unterschiedlichen
Zeitpunkten. Infolge des Meeresspiegelanstieges und hoher Grundwasser-
stande kam es in den Marschgebieten zu groBflachigen Vermoorungen. Aus
dem Marschenschlick gingen See-, Brack- und FluBmarschenbdden unter-
schiedlicher KorngroBenzusammensetzung (mit Ausnahme von Mittel- und
Grobsand) hervor.

Ostlich der Marsch schlieBt sich die Geest an. Sie ist ebenso wie das
Ostliche Hiigelland im Pleistozédn entstanden.

Die Hohe Geest (Altmordnengeest) wurde von den Gletschern der Saale-
Eiszeit gebildet. Die im Vergleich zum Ostlichen Higelland eher re-
liefarme Topographie der Hohen Geest wurde durch periglaziale Vorgiange
(Kryoturbation, Solifluktion) wahrend der letzten Eiszeit (Weichsel-
Eiszeit) gepragt. Das bodenbildende Material besteht vornehmlich aus
Geschiebesanden, aus denen sich im Verlauf der Pedogenese durch Aus-
waschungsprozesse in erster Linie Podsole (Parabraunerde-Podsole,
Braunerde-Podsole, Podsole) und Gley-Podsole entwickelten.

Zwischen Hoher Geest und Ostlichem Higelland liegt die Sandergeest.
Von den Eisrandlagen der letzten Vereisung ergossen sich mit den
Schmelzwassern Sandmassen nach Westen, die in Nordfriesland teilweise
bis zur Marsch reichen. In den Niederungen der Sandergeest finden sich
grofflachige Vermoorungen. Aus den iUberwiegend kolloidarmen Sanden ha-
ben sich hauptsdchlich Podsole entwickelt.

Die Morphogenese des OUstlichen Higellandes vollzog sich wihrend und
nach der Weichsel-Eiszeit. Die Bildung des gegeniiber der Hohen Geest
ausgepréigteren Reliefs geht auf zu verschiedenen Zeitpunkten erfolgte

EisvorstoBe und wiederholtes Oszillieren der Gletscherzonen zurlick.



Das Ausgangsmaterial der Bodenbildung (Geschiebemergel) unterlag im
Vergleich zu den Altmordnen kirzeren Auswaschungsprozessen, so daB

sich als Bodentypen in erster Linie Parabraunerden ausbildeten.

2.2 Klima

Die vom Atlantik bei vorherrschenden W- und SW-Winden herangefihrten
maritimen Luftmassen bestimmen das i{berwiegend subozeanische Klima
Schleswig-Holsteins.

Die durchschnittliche jdhrliche Niederschlagssumme betragt 720 mm. Am
héchsten sind die Werte mit Gber 800 mm auf der Hohen Geest, am nied-
rigsten in Ost- und Sildost-Holstein. Auf Fehmarn weist die Nieder-
schlagsverteilung mit 550 mm bereits subkontinentale Ziige auf.

Im Vergleich dazu sind die Temperaturunterschiede regional schwacher

ausgepriégt. Der Jahresdurchschnitt der Temperatur betrdgt 8,1°C.
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Abb. 1 Die Oberflachenformen Schleswig-Holsteins
(nach F. WILHELM aus STEWIG 1978; Landeskunde Schlesw.-Holst.



3 Untersuchungsmethoden

3.1 Analyse der Vegetation

3.1.1 Tabellenbearbeitung und Klassifizierung

Zur Klassifizierung der Pflanzengesellschaften standen etwa 2000 Vege-
tationsaufnahmen aus ganz Schleswig-Holstein zur Verfiigung. Das Mate-
rial enthielt eigene Vegetationsaufnahmen aus den Jahren 1983-85 und
unverdffentlichte Aufnahmen von RAABE und Mitarbeitern (ab 1950), die
in der Landesstelle fiir Vegetationskunde in Kiel vorlagen.

Die von RAABE und Mitarbeitern angefertigten Aufnahmen, bei denen jede
Art einen Deckungswert in Prozent erhielt, wurden dem von REICHELT &
WILMANNS (1973) modifizierten Schlissel von BRAUN-BLANQUET wie folgt

angeglichen:

I =T 5- 15 % = 2a
+ = 4+ 16 - 25 % = 2b
1-2%=1 26 - 50 % =3

3-4%=2m 51 = 75 % =4

76 - 100 % = 5

Um dem Anspruch auf Homogenitdt einer Vegetationsaufnahme gerecht zu
werden, geniigte es in den meisten F&dllen, eine AufnahmegréBe von 20-25
m? zu wihlen. Lediglich bei einigen Vegetationstypen des Caricion la-
siocarpae muBten die Probeflachen auf GroBen bis zu 1 m? reduziert
werden, wenn kleinfléchig differenzierende Moossynusien auftraten.

Die Vegetationsaufnahmen wurden im Sinne der Schule von BRAUN-BLANQUET
(1964) nach floristischer Ahnlichkeit geordnet. Die auf diese Weise
gewonnenen Vegetationseinheiten wurden in synthetischen Tabellen zu-
sammengefaBt, wobei die Haufigkeit des Vorkommens der Arten folgenden

Stetigkeitsklassen entspricht:

< 5% (r) > 40 % < 60 % (III)
> 5% <10 % (+) > 60 % < 80 % (Iv)
> 10 % < 20 % (I) >80 % (V)

> 20% < 40 % (I1)



Diese Klassifizierung erfolgte nur bei einem Aufnahmekollektiv von
mindestens 5 Vegetationsaufnahmen. Andernfalls wurde die absolute Hiau-
figkeit der Arten je Tabellenspalte mit arabischen Ziffern angegeben.
Der Ubersichtlichkeit halber wurden die Originaltabellen nicht aufge-
fihrt. Sie sind als Beleg und zur Einsichtnahme am Botanischen Insti-
tut in Kiel hinterlegt.

Fiir jedes Syntaxon wurde die mittlere Artenzahl ermittelt und im Kopf
der Tabelle angegeben. Innerhalb einer Assoziation kann die mittlere
Artenzahl erheblich schwanken. Aufgelassene Bestande einer Calthion-
Gesellschaft sind beispielsweise durchweq artendrmer als bewirtschaf-
tete.

In den Tabellen wurden folgende Abkirzungen verwendet:

K = Klassencharakterart

0 = Ordnungscharakterart

V= Verbandscharakterart

Ch = Assoziationscharakterart/ bezeichnende Art der ranglosen Gesell-
schaft

D = Assoziationsdifferentialart

= Differentialart der Subassoziation/ Untereinheit
var- Differentialart der Variante/ Ausbildung

Die hierarchische Gliederung der Vegetationstypen erfolgte nach BRAUN-
BLANQUET. Danach gilt die Assoziation als grundlegende Vegetationsein-
heit. Sie ist zumeist durch Kenn- und Differentialarten und/oder ihre
charakteristische Artenkombination gekennzeichnet. Zum Teil wurden
ranglose Gesellschaften aufgestellt. Dieses Vorgehen wird im Kapitel 4
(Kennzeichnung der Vegetationstypen) in den Abschnitten "Allgemeine
Charakteristik und Synsystematik" fir die jeweiligen Pflanzengesell-
schaften begriindet. Die weitere Untergliederung der Assoziationen be-
ziehungsweise der ranglosen Gesellschaften erfolgte mit Hilfe von Dif-
ferentialarten (Trennarten) in Subassoziationen (bei ranglosen Gesell-
schaften "Untereinheit von ... "), Varianten (bei ranglosen Gesell-
schaften "Ausbildung von ... "), Subvarianten etc.. fiir die untersuch-

ten Vegetationstypen sind neben der Nutzungsintensitédt der Wasser- und



Nahrstoffhaushalt die entscheidenden Gkologischen EinfluBgrdBen. Durch
die floristische Gliederung der Subassoziationen (Untereinheiten) und
Varianten (Ausbildungen) wurde versucht, dem Rechnung zu tragen. Ein
solches Vorgehen bildet zugleich die Grundlage fiir das Verstidndnis von
Sukzessionsprozessen durch Entwdsserung und Eutrophierung. Daraus las-
sen sich unter anderem Entscheidungshilfen fiir die Naturschutzplanung
ableiten.

Die jeweiligen Kenn- und Differentialarten gelten fiir einen Bearbeiter
im Gelande als besonders scharfe "Indikatoren" der bestehenden Stand-
ortbedingungen. Fiir Ausbildungen ohne eigene Differentialarten wurde
der Ausdruck "typisch" verwendet.

Die Entscheidung lber das Gliederungsverfahren wurde durch diejenigen
okologischen Faktoren bestimmt, von denen angenommen wurde, daB sie
sich vorrangig auf die Artenkombination der jeweiligen Gesellschaften
auswirkten. Dabei wurde Wert darauf gelegt, innerhalb eines Verbandes
einheitlich zu verfahren. Im Magnocaricion wurden zum Beispiel Unter-
schiede im Wasserhaushalt auf der Ebene von Subassoziationen und Un-
terschiede im Nahrstoffhaushalt auf der Ebene von Varianten darge-
stellt. Die Untergliederung der Calthion-Gesellschaften geschah entge-

gengesetzt.

Die Benennung der Syntaxa erfolgte nach den von BARKMANN et al. (1986)
vorgeschlagenen Nomenklaturregeln. Bis zur Ebene der Subassoziation
wurden die nach den Prioritédtsregeln korrekten Namen und Autoren ange-
geben.

In wenigen féallen erreichte diejenige Art, die bei der Erstbeschrei-
bung einer Subassoziation aus anderen Gebieten zur Benennung herange-
zogen wurde, im Aufnahmekollektiv aus Schleswig-Holstein nur geringe
Stetigkeiten. Pragmatische Griinde waren dann dafir ausschlaggebend,
diese Art in der entsprechenden Tabelle nicht der jeweiligen Differen-
tialartengruppe voranzustellen, sondern die in Schleswig-Holstein mit
hochster Stetigkeit vorkommende Differentialart an erster Stelle auf-
zufihren. Dieses \Vorgehen erleichtert es dem Leser, die Vegetations-
einheit im Gel&nde aufzufinden.

Die Nomenklatur der Pflanzensippen richtet sich bei den Phanerogamen
nach EHRENDORFER (1973), bei den Moosen weitgehend nach FRAHM & FREY
(1983).
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3.1.2 Verbreitungskarten

Um einen groben Uberblick iiber die regionale Verteilung der bearbeite-
ten Assoziationen beziehungsweise ranglosen Gesellschaften zu erhalt-
en, wurden die im Rahmen der Arealkartierung in Schleswig-Holstein er-
stellten Verbreitungskarten der jeweiligen Kenntaxa abgebildet, auch
wenn das Auftreten der Kennart nicht mit dem Vorkommen der Gesell-

schaft gleichzusetzen ist.

3.1.3 Gefahrdungsgrade

In der "Roten Liste der Pflanzengesellschaften Schleswig-Holsteins"
(DIERSSEN, 1983) wurden die Vegetationseinheiten bis zur Ebene der
Asspoziation nach ihrem Gefahrdungsgrad eingeschatzt.

Innerhalb der bearbeiteten Assoziationen beziehungsweise ranglosen
Gesellschaften sind die erarbeiteten Untereinheiten beziiglich ihrer
Schutzwiirdigkeit unterschiedlich zu beurteilen. Das Abbaustadium wvon
Urtica dioica des Caricetum acutiformis ist zum Beispiel in Schleswig-
Holstein weniger gefahrdet als die typische Subassoziation der glei-
chen Gesellschaft. Die hier vorgenommene - alle Untereinheiten der Ve-
getationstypen einbeziehende - Bewertung versteht sich daher als Er-
ganzung zu der genannten "Roten Liste".

Die Gefdahrdungsgrade wurden nach DIERSSEN (1983) wie folgt definiert:

1 vom Aussterben bedroht
In Schleswig-Holstein wvom Aussterben bedrohter Vegetationstyp, fir

den SchutzmaBnahmen erforderlich sind.

2 Stark gefahrdete und zuriickgehende Gesellschaften im nahezu gesamten

einheimischen Verbreitungsgebiet.

3 gefiahrdet
Gefahrdete Pflanzengesellschaft mit allgemeiner Riickgangstendenz in

groBen Teilen Schleswig-Holsteins.

4 Derzeit noch nicht erkennbar gefdhrdet.

Die im Text mit * gekennzeichneten Vegetationstypen breiten sich ge-
genwdrtig in Schleswig-Holstein auf Kosten anderer Einheiten der Asso-
ziationen/ ranglosen Gesellschaften aus.

1



3.1.4 Hemerobiestufen

3.1.4.1 Allgemeines

Nahezu s@mtliche Vegetationstypen Mitteleuropas unterliegen mittelbar
oder unmittelbar anthropogenen Einfliissen. Allgemein lost eine Inten-
sivierung menschlicher Eingriffe Sukzessionen von naturndheren zu - in
Abhéngigkeit von der Eingriffsintensitdt - naturferneren Vegetati-
onstypen aus. Die Summe der anthropogenen Veridnderungen 1l&B8t sich
durch Hemerobiestufen definieren (u.a. JALAS 1955, BLUME & SUKOPP
1976).

Der Grad der Natlirlichkeit von Pflanzengesellschaften wurde verschie-
dentlich zur Erdrterung landschaftsckologischer Fragestellungen heran-
gezogen. TUXEN (1956) etwa unterschied je nach Eingriffsintensitdt des
Menschen 1in einer vierstufigen Skala natiirliche Gesellschaften und
ihre "Ersatzgesellschaften", um die potentielle natiirliche Vegetation
eines Landschaftsausschnittes ableiten zu kdnnen. MIYAWAKI & FUJIWARA
(1975) entwickelten zum Beispiel aus einer Karte der realen Vegetation
eines Ballungsgebietes in Japan eine finfstufige Karte des Natiirlich-
keitsgrades, um darauf aufbauend Naturschutzkonzepte zu formulieren.
Auf der Basis von floristischen und bodenkundlichen Daten legten BLUME
& SUKOPP (1976: 22) eine siebenstufige Skala vor, um den Grad des
Kultureinflusses auf Okosysteme auszudriicken. Der Hemerobiegrad wird
dort verstanden als "... ein integrierter Ausdruck von KultureinfluB,
der eine Faktorenanalyse nicht ersetzt, sondern dort angewendet wird,
wo die Analyse von einzelnen Wirkungsfaktoren (noch) nicht mbglich ist
oder wo man nicht sicher ist, ob man alle Faktoren erfaBt hat. ..."

Die Hemerobiestufen bedeuten im einzelnen:

- ahemerob - nicht kulturbeeinfluBt

- oligohemerob - schwach kulturbeeinflut

- mesohemerob - mdBig kulturbeeinfluBt

- B-euhemerob - médBig bis stark kulturbeeinfluBt
- a- euhemerob - stark kulturbeeinfluBt

- polyhemerob - sehr stark kulturbeeinfluBt

o B W N = O

- metahemerob - iiberméBig stark kulturbeeinfluBt
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Der Versuch, Pflanzengesellschaften diesen Hemerobiestufen zuzuordnen,
wurde zundchst auf regionaler Ebene vorgenommen (zum Beispiel BUOCKER
1978, Tegeler FlieBtal). DIERSSEN, MIERWALD & SCHRAUTZER (1985) erér-
terten eine Einschatzung der Vegetation Mitteleuropas auf dem soziolo-
gischen Niveau von Klassen. Die Darstellung auf diesem Abstraktionsni-
veau ist unscharf, eignet sich aber dennoch fiir eine Abschidtzung des
Kultureinflusses vor allem groBerer Landschaftsbereiche. Bereits auf
der Ebene von Verbdnden wird die Abstufung deutlicher. So sind Gesell-
schaften der Feuchtwiesen (zum Beispiel Calthion palustris) weit weni-
ger kulturbeeinfluBt (allgemein als mesohemerob einzustufen) als die
intensiver gedingten, entwidsserten und stark beweideten Grinlindereien
(Cynosurion). Die Einschdtzung von Hemerobiestufen innerhalb von Asso-
ziationen unterschiedlicher Klassen oder formationen bedarf jeweils
einer scharfen Definition der differenzierenden Kriterien fir die ein-

zelnen Stufen.

3.1.4.2 Hemerobiestufen innerhalb der bearbeiteten Assoziationen

Die anthropogene Nutzungsintensivierung fiihrt lber Verdnderungen des

Wasser- und Nahrstoffhaushaltes zu einem floristischen Wandel der Be-

sténde. Dies 1laBt sich in einer prozentualen Verschiebung des Mengen-

anteils folgender soziologischer Gruppen* bei den resultierenden Vege-

tationstypen belegen:

1. Arten der Scheuchzerio-Caricetea fuscae

2. Arten der Phragmitetea

3. Arten der Molinio-Arrhenatheretea

4. Verdichtungszeiger (nur bei Magnocaricion- und Calthion-Gesell-
schaften)

5. Trockenheitszeiger (nur bei Calthion-Gesellschaften)

* Die Darstellung der floristischen Verdnderungen erfolgt in form auf-
gerichteter Blockdiagramme. Bei der Berechnung wurden aus den einzel-
nen Tabellenspalten die mittleren Stetigkeiten (Bsp. II = 30 %; III =
50 %) fir alle Arten ermittelt und jeweils fiir die soziologischen
Gruppen addiert. Die S&dulenabschnitte geben Prozentwerte der Gesamt-
summe an Arten einer Tabellenspalte an. Berlicksichtigt wurden alle Ar-
ten, die in den Tabellenspalten eine Stetigkeit von wenigstens II er-
reichten. Blockhohe = 100 %.

Die Ffestlegung der soziologischen Gruppen erfolgt weitgehend nach
OBERDORFER (1983).
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Dem entspricht vielfach eine Veranderung der Hemerobiestufen der un-
tersuchten Bestande. Dies sei an folgenden Beispielen ndher erléu-

tert:

1. Naturnahe Vegetationstypen der Magnocaricion-Gesellschaften sind
reich an Arten der Klasse Phragmitetea (Rohrichtgesellschaften). Mit
zunehmender Entwasserung der Standorte wachst der Anteil von Arten aus
der Klasse Molinio-Arrhenatheretea (Wirtschaftsgrinland) in den Be-
standen. Eine intensivere Beweidung fihrt zum Auftreten sogenannter

Verdichtungszeiger.

2. Bei anthropogen wenig beeinfluBten Ausbildungen der Caricion lasio-
carpae-Gesellschaften ist der Anteil an Phragmitetea-Arten relativ
gering. Eine Eutrophierung der Standorte fordert das Auftreten letzte-
rer Arten, wahrend sich der Anteil der - zum Arteninventar relativ na-
turndherer Bestdnde der Gesellschaften gehiéirenden - Scheuchzerio-Cari-
cetea-Arten (Niedermoor- und Schlenkengesellschaften) zugleich verrin-

gert.

Bei der Geldndebearbeitung gelten die jeweiligen im Tabellenvergleich
erarbeiteten Differentialarten stellvertretend fir die soziologischen

Gruppen als "Indikatoren" des Hemeroblegrades der Bestande.

Der Einschatzung des Hemerobiegrades wird die eingangs vorgestellte
Hemerobiestufenskala von BLUME & SUKOPP (1976) zugrunde gelegt. In der
vorliegenden Arbeit wird die Stufe "mesohemerob", zu der ein groBer
Teil der bearbeiteten Vegetationstypen zugeordnet werden muB, weiter
aufgegliedert. Dies erscheint notwendig, um die Veranderungen des Was-
ser- und Ndhrstoffhaushaltes innerhalb der Pflanzengesellschaften ge-
nauer charakterisieren zu konnen.

Die Skala* verandert sich daher wie folgt:

0 - ahemorob - nicht kulturbeeinfluBt

1 - oligohemerob - schwach kulturbeeinfluBt

2 - B - mesohemerob - schwach bis m&Big kulturbeeinfluBt

* Zur Definition siehe Abb. 2
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- @ - mesohemerob - maBig kulturbeeinfluBt
- B - euhemerob - md@Big bis stark kulturbeeinfluBt
- a - euhemerob - stark kulturbeeinfluBt

- polyhemerob - sehr stark kulturbeeinfluBt

~ ONn B

- metahemerob - UbermaBig stark kulturbeeinfluBt,

Lebewesen tendentiell vernichtet.

3.2 Analyse der Standortfaktoren

Die Artenzusammensetzung der Pflanzengesellschaften hiangt in hohem
MaBe von den standortlichen Bedingungen ab.

In dieser Arbeit wurden die Vegetationstypen auf ihren Wasserhaushalt
und die Auswirkungen einiger weiterer edaphischer Faktoren (C/N-Ver-

haltnis, S-Wert, Basensattigung, pH-Wert) untersucht.

3.2.1 Wasserhaushalt

Im Oktober 1983 wurden an Standorten definierter Vegetationstypen per-
forierte PVC-Rohren installiert, in denen sich der Grundwasserspiegel
nach etwa einer Woche auf Grundwasserniveau einstellte. Die Wasser-
stande wurden in wochentlichen bis l4-tagigen Abstanden bis zum Herbst
1985 abgelesen. Neben den Ergebnissen eigener hydrologischer Unter-
suchungen aus den Gebieten Ottenbiittel (Kreis Steinburg, Nihe Itze-
hoe), Leezen (Kreis Segeberg) und aus der Umgebung Kiels wurden weite-
re Daten aus verschiedenen Bereichen Schleswig-Holsteins ausgewertet,
die mir folgende Mitarbeiter des Botanischen Institutes freundlicher-
weise zur Verfiigung stellten: M. ALTROCK (GroB-Vollstedter See), S.
PUCK (Selenter See), A. KLIMANT (Ahrensee), S. PROCHASKA (0Oldenburger
Graben), A. KOLBEL (Hansdorfer See), M. GULSKI (Hellbachtal).
Verdffentlichungen iber die Beziehungen zwischen Vegetation und Grund-
wasserhaushalt liegen in groBer Anzahl vor. Im Zusammenhang mit den
untersuchten Pflanzengesellschaften sind unter anderem die Arbeiten
von TUXEN (1954), BALATOVA-TULACKOVA (1968, 1976), KLOTZLI (1969),
BOCKER (1978), AMANI (1980) und GROOTJANS (1980, 1985) zu nennen.
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Nach KLOTZLI (1969: 25) "bedingen vier Einzelfaktoren die Wertigkeit
des Grundwassereinflusses: Nahrstoffhaushalt, Sauerstoffgehalt, FlieB-
geschwindigkeit sowie Stand und Schwankungen des Grundwassers". In
der vorliegenden Arbeit beschrankten sich die Untersuchungen quantita-
tiv auf die Analyse des zuletzt genannten Faktors, den man auch mit
dem Begriff 'Grundwasserdynamik' umschreiben kann.

Die Auswertung erfolgte mit Hilfe von Grundwasser-Dauerlinien (DL).
Dabei wurde die Hohe des Wasserstandes auf der Ordinate und die Dauer
der erreichten Wasserstande (in Wochen) auf der Abszisse aufgetragen.
Die Vorteile dieser Methode gegeniibber der Gangliniendarstellung erlé&u-
tert NIEMANN (1973: 50f.):

1) Die DL zeigt das fir den Pflanzenstandort Wesentliche deutlicher
als die Ganglinie mit starken kurzfristigen Schwankungen. Dies ist
die Dauer der Uberschreitung bestimmter Wasserstande und die Tren-
nung der Bodenbereiche dauernder von solchen unterschiedlich be-
fristeter Wassersattigung. Damit Ubt das Wasser, physiologisch ge-
sehen insofern eine Doppelfunktion aus, als es den Wasserhaushalt,
andererseits aber auch den Lufthaushalt wesentlich beeinfluBt.

2) Da mit der DL auch feinere Unterschiede verschiedener Vergleichs-
standorte herausgearbeitet werden kinnen, eignet sie sich besonders
gut zur Definition hydrologischer Typen.

3) Die Dauerlinie ermoglicht auch iberregionale Vergleiche, wenn die
Bodentextur anndhernd bekannt ist und vergleichbare Jahre zugrunde
gelegt werden.

4) Bereits die Dauerlinien-Form bringt ckologisch wichtige Eigenschaf-
ten des Standortwasserhaushaltes zum Ausdruck und 1&0t gegebenen-
falls Riickschliisse auf bodenphysikalische Verhaltnisse zu. Die bei-
den Grundformen sind - ausgehend von der symmetrischen S-Form - die
nach rechts verschobene konvexe und die nach links verschobene kon-
kave DL. Konvexe DL-Form bedeutet eine Tendenz zum Verharren der
Grundwasserstédnde im oberen, konkave eine Tendenz zum Verharren im
unteren Teil der Schwankungsamplitude. Die Dauerlinien-Formen wer-
den vor allem von der KorngréBenzusammensetzung innerhalb des Bo-

denprofils beeinfluBt. So kennzeichnet die konvexe DL-Form gewdhn-
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lich Standorte mit groBeren organischen Auflagen oder Tonstandorte,
die konkave DL-Form Standorte mit sandigem Substrat. Diese Zusam-
menhdnge sind von groBer Bedeutung fiir die Beurteilung von Art und
AusmaB der Wechselfeuchtigkeit."

Neben einer Ganzjahres-Dauerlinie (J) wurde auch eine Dauerlinie
fir die Zeit einer Vegetationsperiode (V) erstellt, die die Wasser-
stdnde von April bis Oktober einbezieht. Dadurch konnten in diese
Zeitrédume fallende Ereignisse, beispielsweise  kurzfristige
Uberschwemmungen oder starke Wasserstandsschwankungen im Sommer,
besser zum Ausdruck gebracht werden als bei der Betrachtung der
Ganz jahres-Dauerlinie. Fir jede Dauerlinie wurden auBerdem folgende
Grundwasserdaten angegeben:

MW: "Mittlerer Wasserstand"; Mittel aller Tageswerte

Si: maximales Sinken des Grundwasserstandes innerhaib von 14 Tagen

St: maximales Steigen des Grundwasserstandes innerhalb von 14 Tagen
UD: Uberflutungsdauer in Tagen

Min: tiefster gemessener Grundwasserstand

Max: hochster gemessener Grundwasserstand

3.2.2 Weitere edaphische Faktoren
3.2.2.1 Bodentypen

Zur Ansprache des Bodentyps wurde das Profil mit einem Erdbohrstock
nach PURCKHAUER bis zu einem Meter Tiefe erbohrt. Die Probennahme er-
folgte in den Bodentiefen 10-20 em und 20-30 cm. In diesen Bereichen
lagen die Wurzelhorizonte der meisten Pflanzenarten der untersuchten
Bestdnde. Noch im Geldnde wurden "Kalkvorproben" mit HC1 durchgefihrt.
Die Bodenproben wurden dann im Trockenschrank bei +90° C bis zur Ge-
wichtskonstanz getrocknet und nach Entfernen der groben Bestandteile
des Bodenskeletts sowie der nicht abgestorbenen Wurzeln homogeni-
siert.

Die Bestimmung der Bodenarten und der Hauptbodentypen folgt den Vor-
schlédgen im "Lehrbuch der Bodenkunde" (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1982)
und der "Bodenkundlichen Kartieranleitung" (Arbeitsqruppe Bodenkunde
der geologischen Landesdmter in der Bundesrepublik Deutschland, Hanno-

ver 1982). Dabei ergaben sich in einigen Fédllen Unstimmigkeiten. So
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werden in der Literatur Horizontfolgen gleicher Bodentypen nicht immer

einheitlich beschrieben. Bei SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (1982) fehlt

dem dort angefiihrten Anmoorgley der Go—Horizunt, wdhrend in der "Bo-
denkundlichen Kartieranleitung" Ffir diesen Bodentyp ein AaGo-Hori—
zont angegeben wird.

Daridber hinaus wird die Grenze zwischen Protopedon und Gley nicht

exakt festgelegt. So vermitteln mineralische Bidden im Verlandungsbe-

reich von Seen zwischen diesen Typen. Sie sind mehr als 300 Tage im

Jahr iberschwemmt, fallen jedoch den Rest des Jahres trocken. Nach

SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (1982: 387) konnen "semiterrestrische Biden

zeitweilig Uberflutet werden, wdhrend subhydrische Boden flacher Ge-

wdsser bisweilen trockenfallen". Nach Ricksprache mit Prof. BLUME (In-
stitut fir Bodenkunde, Universitadt Kiel) fiel die Entscheidung fiir die

Zuordnung zu den Gleyen, da der Anteil der organischen Substanz min-

destens bis in 30 cm Bodentiefe iiber 1% betrug. Der Humusgehalt des

Protopedon liegt dagegen noch darunter. Hinzu kam, daB das organische

Material dieser Bioden aus Resten hoherer Pflanzen bestand, wahrend der

Humuskorper typischer Unterwasserbdden normalerweise aus humifiziertem

Plankton hervorgeht.

fFolgende Hauptbodentypen wurden unterschieden:

1. Gyttja: Unterwasserboden eines sauerstoffreichen Gewidssers; aus or-
ganogenen und locker minerogenen, limnischen oder marinen Sedimen-
ten.

2. Niedermoor: Boden mit iiber 30 cm méchtiger Torfauflage* (H); orga-
nisches Material besteht hauptsachlich aus Pflanzenriickstdanden von
Schilf und verschiedenen Seggenarten.

3. Gleye: Grundwasserboden mit hydromorphen Merkmalen bereits in den
oberen 40 cm.

a) Moorgley: Boden mit Torfauflage* < 30 cm; GO~HUrizunt
nicht ausgebildet; Profil H—Gr.

b) Anmoorgley: Gehalt an organischem Material im Oberboden
zwischen 15 wund 30 f%; AaﬁouHDriznnt < 40 cm, bei
langanhaltenden hohen Grundwasserstdnden nicht ausgebil-

det; Profil: A -G_ oder A G -G .
a r ao r

* der Gehalt an organischem Material lag bei stark humifizierten Tor-
fen teilweise unter 30%. In diesem Fall wurde von "vererdeten Torfen"
gesprochen.
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c) NaBgley: Gehalt an organischem Material im Oberboden < 15
%03 AhGD-Horizunt < 40 cm, bei langanhaltenden Grund-
wasserstdanden  nicht  ausgebildet; Profil: AhGU-Gr
oder Ah—Gr.

d) Typischer Gley: Oxidationshorizont > 40 cm, Profil: Ah-
G,-G.-

3.2.2.2 C/N-Verhdltnis

Zur Bestimmung des C/N-Verhdltnisses wurde der Gehalt an organisch ge-
bundenem Stickstoff nach der Methode von KJELDAHL und der Kohlenstoff-
Gehalt coulometrisch mit einem STROHLEIN-COULOMAT ermittelt. Bei kalk-
haltigen Proben wurde der C-Gehalt des Kalziumcarbonates (ermittelt
nach SCHEIBLER) vom Gesamt C-Gehalt abgezogen.

Die Nahrstoffversorgung von Pflanzengesellschaften wird - neben ande-
ren Mineralstoffen - auch von der Menge des zur Verfiligung stehenden
Stickstoffs bestimmt.

Aus dem C/N-Verhdltnis ldBt sich unter anderem auf die Intensitdt der
N-Mineralisation schlieBen. Das C/N-Verhaltnis eignet sich daher nahe-
rungsweise zur Kennzeichnung des Trophiegrades eines Standortes.
SUCCOW (In KOPP 1982: 150) unterscheidet in Moordkosystemen folgende

Trophiestufen:
C/N-Verhdltnis
oligotroph: sehr arm > 40
arm 33-40
mesotroph: ziemlich arm 26-33
mittel 20-26
eutroph: kraftig 13-20
reich 10-13
sehr reich < 10

In Anlehnung an SUCCOW (1. cit.) wird in dieser Arbeit der Trophie-
grad eines Standortes durch die Nahrstoffverfiigbarkeit (insbesondere

die N-Verfilgbarkeit) definiert.
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Das C/N-Verhdltnis der organischen Substanz wird mit zunehmender Eu-
trophierung des Standortes enger. Ursachen der Eutrophierung sind vor
allem:

1. Entwésserung: Die N-Mineralisationsrate erhdht sich in der Regel
mit steigendem Oz—Gehalt im Oberboden. Diese Beziehung belegen Un-
tersuchungen von WILLIAMS (1968) in trockenen und nassen Kohldistel-
wiesen und von VERMEER (1986) in Pfeifengraswiesen. Das engere C/N-
Verhdaltnis ergibt sich dabei aus dem Zusammenwirken der an der Umset-
zung der organischen Substanz beteiligten Prozesse (N-Mineralisation,

C-Mineralisation, Humifizierung).

2. Diingung:

Die Zufuhr stickstoffreicher Verbindungen iUber die Luft, das Grundwas-
ser oder Dingung fordert unter anderem das Aufkommen leicht zersetzba-
rer, eiweiBreicher Pflanzenarten, deren oberirdische und unterirdische
Pflanzenteile ein vergleichsweise engeres C/N-Verhdltnis aufweisen.
Nach SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (1982) bestehen bei der im Boden ange-
reicherten organischen Substanz nur selten enge Beziehungen zwischen
der N-Mineralisierung und dem C/N-Verhdltnis, wenn B&den unterschied-
licher Bildung zusammengefaBt werden. In diesem Zusammenhang stellt
sich die Frage nach der Vergleichbarkeit der untersuchten Niedermoor-
beziehungsweise Gleybdden. Aus der Bodenanalyse geht hervor, daB die
organische Substanz fast aller untersuchter Bodentypen (mit Ausnahme
des Anmoorgleys) in den oberen Horizonten aus Resten hdherer Pflanzen
- also Kompartimenten &hnlicher Zersetzbarkeit - aufgebaut ist. Ihre

C/N-Verhdltnisse sind daher - mit Vorsicht - vergleichbar.

3.2.2.3 S-MWert

Der S-Wert ist die Summe aller austauschbaren, basisch wirkenden Kat-
ionen (Ca, Mg, K, Na). Er wurde nach der Methode von BROWN (1943) in
Essigsdure ermittelt.

Die Mineralstoffversorgung der Pflanzen hdngt direkt von der Hihe des
S-Wertes ab. Dariuber hinaus beeinflussen die austauschbaren Kationen

die biologische Aktivitat und den pH-lWlert des Bodens.
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Der S-Wert steigt mit zunehmendem Tongehalt, Humusgehalt und/oder Ba-
sensdttigung im Boden. Uberdies konnen Beziehungen zwischen S-Wert und
dem C/N-Verhdltnis der organischen Substanz bestehen. Je enger das
C/N-Verh&dltnis ist, umso groBer ist meist der Huminstoffanteil der or-
ganischen Substanz und damit auch der Anteil an freien Austauschplat-
zen fir Kationen.

Der S-Wert kennzeichnet die Basenverfiigbarkeit eines Standortes besser
als die Basensdttigung. Dies hangt damit zusammen, daB die Basensitti-
gung auch dann sehr hoch sein kann, wenn wenig basisch wirkende Kat-

ionen vorhanden sind (wie zum Beispiel bei humusarmen Sanden).

3.2.2.4 pH-Wert

Die pH-Messungen erfolgten im Labor mit einem Batterie-pH-iMeter. Das
Mischungsverhdltnis von getrocknetem Boden zu destilliertem Wasser be-
trug 1:10.

Die Bodenaziditat beeinfluBt die chemischen, physikalischen und biolo-
gischen Eigenschaften der Boden. So beeintrachtigen niedrige pH-Werte
die Lebensbedingungen der Bodenorganismen, die Verfligbarkeit von Nahr-

stoffen sowie das AusmaB der Nitrifikation.

3.2.2.5 Basensidttigung (%)
Die Basensattigung errechnet sich aus S-Wert und der Bodenaziditét
(Summe der austauschbaren H+-£onen, nach BROWN (1943) in Ammonium-

acetat ermittelt) nach folgender formel:

Summe der austauschbaren Kationen (S-Wert)

BS(%) = x 100

Kationenaustauschkapazitdt (S-Wert + Bodenaziditit)

3.2.2.6 Organische Substanz

Der Anteil der organischen Substanz ergibt sich aus dem Produkt des
ermittelten C-Gehaltes und dem taktor 1,724 (vergl. SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL 1982: 46). Dieser Berechnung liegt die Annahme eines

mittleren C-Gehaltes der organischen Substanz von 58% zugrunde.

3.2.2.7 Humifizierungsgrad
Der Humifizierungsgrad der Torfe wurde im Geldnde nach der Quetschme-

thode von v. POST bestimmt.
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4 Kennzeichnung der Vegetationstypen

Klasse: Scheuchzerio-Caricetea fuscae (Nordhagen 37) Tiixen 37

Verband: Caricion lasiocarpae Vanden Berghen ap. Lebrun et al. 49

1. Allgemeine Charakteristik und Synsystematik

Kenntaxa: Carex lasiocarpa, Carex rostrata, Carex appropinquata, Meny-
anthes trifoliata, Potentilla palustris, Equisetum fluviatile, Sphag-

num obtusum, Calliergon giganteum

Diese Bestande der im Verband Caricion lasiocarpae zusammengefaOten
Gesellschaften mit vorwiegend borealem Verbreitungsschwerpunkt gedei-
hen in Schleswig-Holstein in Niedermooren, im Lagg von Hochmooren so-
wie im Verlandungsbereich von Seen, Teichen und Heidetimpeln. Die Ge-
sellschaften sind bezeichnend fir mesotrophe, mehr oder weniger basen-
reiche Standorte, deren Untergrund hauptsdchlich aus Torfen, seltener
auch aus mineralischen Komponenten besteht. An ihre regelméBige Was-
serversorgung stellen die Phytozonosen - zumindest in typischer Aus-
bildung - recht hohe Anspriiche. Man findet sie daher meistens auf
Fléchen mit ganzjahrig hohen Wasserst#énden. Bereits geringfiigige Ande-
rungen im Wasserhaushalt fiihren zu einem tiefgreifenden Wandel in der
charakteristischen Artenkombination der Besténde und schlieBlich auch
zum Absterben der ehemals dominanten Seggen.

Die Caricion lasiocarpae-Gesellschaften werden auf Assoziationsniveau
nach der Dominanz der namengebenden Art unterschieden. Dabei wird ein
Deckungsgrad von mindestens 15-25 % (2b) zugrunde gelegt.

In Schleswig-Holstein treten zunehmend h&dufiger Bestande auf, deren
floristische Zusammensetzung durch die Intensivierung menschlicher
Eingriffe eine Uberformung oder Umgestaltung erfahren haben.

Die Verdnderungen des lasser- und Nihrstoffhaushaltes der Bestédnde
werden innerhalb der Gesellschaften wie folgt dargestellt:

1. Eutrophierung auf gleicher Wasserstufe (Subassoziationen)

2. Verdnderung des Wasserhaushaltes (Varianten)

3. Ruderalisierung der Bestinde durch Brache (Abbaustadien von Urtica

dioica).
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Bei einigen Vegetationstypen reichten die vorliegenden Vegetationsauf-
nahmen zu einer befriedigenden Beurteilung ihrer synsystematischen
Stellung nicht aus. Diese Bestdnde wurden als ranglose Einheiten auf-
gefaBt und mit dem Ausdruck "Ausbildung von ..." bezeichnet (zum Bei-
spiel Caricetum lasiocarpae, die Ausbildung von Sphagnum subnitens).
In der Literatur besteht bislang wenig Ubereinstimmung iiber die Zuord-
nung der Gesellschaften zu hiheren synsystematischen Einheiten. Dabei
sind vor allem die Arbeiten von BALATOVA-TULACKOVA (1963, 1972) aus
der Tschechoslowakei hervorzuheben. Die Assoziationen Caricetum ro-
stratae und Caricetum appropinquatae werden in der "Systematik der eu-
ropaischen Phragmitetea" (BALATOVA-TULACKOVA 1963) zum Verband Cari-
cion rostratae (Magnocaricetalia) gestellt. In einer spdteren Arbeit
ordnet die Autorin auch das Caricetum lasiocarpae diesem Verband zu,
da es sich in seiner floristischen Zusammensetzung nur geringfigig von
den zuvor genannten Gesellschaften unterscheidet. Fir dieses Vorgehen
nennt BALATOVA-TULACKOVA vorrangig folgende Griinde:

1. Menyanthes trifoliata, Potentilla palustris und Carex rostrata -von
BALATOVA-TULACKOVA als Kennarten des Caricion rostratae aufgefibrt
- sind in Scheuchzerio-Caricetea-Gesellschaften weit weniger wiich-
sig als in GroBseggengesellschaften.

2. Der Anteil der Phragmitetea-Arten spielt in ihrem Arbeitsgebiet so-
ziologisch eine groBere Rolle als jener der Scheuchzerio-Caricetea-
Arten.

Die von BALATOVA-TULACKOVA aufgefihrten Argumente sind fir das sidost-
liche Europa teilweise zutreffend. Die synsystematische Beurteilung
einer Pflanzengesellschaft aufgrund ihrer charakteristischen Artenkom-
bination sowie der soziologischen Affinitat ihrer Kenntaxa sollte je-
doch jeweils unter Berlcksichtigung ihres gesamten Verbreitungsareals
erfolgen.

DIERSSEN (1982) verarbeitete Aufnahmematerial aus Mittel- und NW-Euro-

pa. Dabei stellte er fest, daB der soziologische Schwerpunkt von Meny-

anthes trifoliata, Potentilla palustris und Carex rostrata in NW-Euro-
pa eindeutig in Gesellschaften der Klasse Scheuchzerio-Caricetea
nigrae liegt.

Uberdies gibt DIERSSEN zu bedenken, daB sich nahezu sémtliche vegeta-

tionskundlichen Untersuchungen in Mitteleuropa auf solche Vegetati-
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onstypen beziehen, deren Zusammensetzung durch anthropogene Einfliisse
verandert wurde. Vergleichende Untersuchungen von DIERSSEN, MIERWALD &
SCHRAUTZER (1985: 322) zeigen am Beispiel des Caricetum rostratae, wie
sich die Veranderungen der standdrtlichen Bedingungen auf die Artenzu-
sammensetzung auswirken konnen:

"In anthropogen weitgehend unbeeinfluBten Gebieten ist der Anteil der
Phragmitetea-Arten vernachlassigbar gering. Er steigt indessen offen-
sichtlich mit wachsendem Nahrstoffeintrag (Eutrophierung) in den auf-
genommenen Bestdnden, wahrend sich der Anteil der Molinietalia-Arten
bei Entwdsserung und damit gleichzeitig einer Vererdung der Torfe er-
hsht."

Diese Zusammenhange konnten den relativ hohen Anteil an Phragmitetea-
Arten beim Caricetum rostratae, Caricetum lasiocarpae und Caricetum
appropinquatae in Mitteleuropa erkléaren.

Bereits in Schleswig-Holstein ergeben sich aus der Analyse der Aufnah-
men Hinweise, die synsystematische Zuordnung der Gesellschaften neu zu
Uberdenken.

Die floristische Zusammensetzung fast aller Ausbildungen der - hier
zum Caricion lasiocarpae gestellten - Assoziationen zeigt einen rela-
tiv hohen Anteil an Scheuchzerio-Caricetea-Arten. Selbst bei Phragmi-
tetea-Arten-reichen Vegetationseinheiten sind Rohricht-Arten gegentuber
den Niedermoorarten unterreprasentiert. folgende Aufstellung mag dies

verdeutlichen:

1 2 3
Artengruppen Sphagnum-reiche Phragmitetea-Arten- HMolinio-Arrhe-

Untereinheiten reiche Untereinhei- natheretea-Ar-

ten ten-reiche Un-
tereinheiten
Scheuchzerio- 47* 30 25
Caricetea (%)
Phragmitetea (%) 14 27 14
Molinio-Arrhe- 13 21 53

natheretea (%)

* Mittlere Prozentwerte der Stetigkeiten aus den synthetischen Origi-
naltabellen

26



2. Gesellschaften

Assoziation 1: Caricetum lasiocarpae (Fadenseggenmoor)
Osvald 23 em. DierBen B2 (Tabelle 1)

Allgemeine Charakteristik und Synsystematik:

Das Caricetum lasiocarpae ist eine Schwingrasen- und Niedermoorgesell-
schaft. Die Bestdnde wachsen in Schleswig-Holstein hauptsidchlich auf
mesotrophen, basenarmen und meist ganzjédhrig wassergesattigten Nieder-
moortorfen. Die Deckung von Carex lasiocarpa schwankt auf unterschied-
lichen Standorten mit verschiedenartiger Begleitflora betrachtlich.
Sie ist am geringsten in Ausbildungen mit Bryophyten-Synusien sowie
Initialstadien in Grében mit Schwingrasen-bildenden Arten wie Menyan-
thes trifoliata und Equisetum fluviatile.

Von den Verbandscharakterarten erreicht Potentilla palustris hohere
Stetigkeiten (III-V). Als Klassencharakterarten kommen Viola palu-
stris, Agrostis canina, Eriophorum angustifolium, Sphagnum subsecundum
agg. und Polytrichum gracile am haufigsten vor. RegelmdBige Kontakte
des Caricetum lasiocarpae mit dem Caricetum elatae und dem Peucedano-
Calamagrostietum canescentis erkldren die hohen Stetigkeiten von Carex
elata und Calamagrostis canescens in den Aufnahmen. Als stete Beglei-
ter treten Hydrocotyle vulgaris und Epilobium palustre auf.

Eine weite Amplitude des Caricetum lasiocarpae hinsichtlich der Basen-
versorgung am Standort, ein relativ plastisches Verhalten gegeniber
anthropogenen Standortveranderungen sowie die Fahigkeit von Carex la-
siocarpa, Initialbestande im Verlandungsbereich mesotropher Seen aus-
zubilden, bedingen eine relativ weite soziologische Amplitude der As-
soziation innerhalb ihres Verbreitungsgebietes in Europa. Damit erge-
ben sich Schwierigkeiten bei ihrer Einordnung in das synsystematische
System. Die ersten Vegetationsaufnahmen von Carex lasiocarpa-Besténden
wurden von Osvald (1923) veréffentlicht. KOCH (1926) legte eine erste
zusammenfassende Beschreibung der CGesellschaft aus der "Linthebene"
vor, bei der er die Assoziation recht weit faBte.

Eine dem Konzept O0SVALD's wieder naherkommende Aufgliederung schlug
KLOTZLI (1969) vor. Er gliederte die Assoziation auf in ein torfmoos-

reiches Sphagno-Caricetum lasiocarpae Westhoff 69 auf sauren, basen-
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