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Einleitung

1 Einleitung

Erlenbruchwilder zihlen zu den charakteristischen Waldgesellschaften organischer NaBboden und
sind daher an hohe Grundwasserstande mit zeitweiliger oder ganzjahriger Wassersattigung angepaft.
Derartige Standortverhaltnisse finden sich in den Niederungen von FluBtalern, in versumpften Gelan-
desenken sowie in den Verlandungsbereichen von Seen. Ein Verbreitungszentrum fur Erlenbruchwal-
der stellt das in weiten Teilen durch Niedermoore geprigte nordwestdeutsche Tiefland dar.

Pflanzensoziologische Bearbeitungen dieser Waldgesellschaften existieren in groBer Zahl (z B. Sca-
MONT 1954, ScAMONI & PASSARGE 1959, LOHMEYER 1960, Grosser 1963, PassaRGE & HoFMANN 1968,
Tuexen 1974, VERBOCHELN et al. 1990). Als grundlegende Arbeit gilt die groBraumige Ubersicht von
Bopeux (1955). Fiir den Bereich Schleswig-Holstein wurden von MoLLER (1970) soziologisch-6ko-
logische Untersuchungen in Erlenwildern durchgefuhrt.

Unter dem zunehmenden EinfluB groBflachiger Meliorationen hat sich die charakteristische Artenzu-
sammensetzung von Erlenbruchwaldern in den letzten Jahrzehnten deutlich verindert. Neben der
Entwasserung von Niedermooren und der damit verbundenen autochthonen Eutrophierung durch die
Mineralisation der Torfe ist hierfiir in steigendem MaB allochthoner Nihrstoffeintrag verantwortlich.
Entwisserte und eutrophierte Erlenwalder, die heute weitaus groBere Flachen einnehmen als natur-
nahe Bestinde, wurden bei der synsystematischen und synokologischen Bearbeitung zwar haufig und
bereits frithzeitig beriicksichtigt (z. B. BUCHWALD 1951, SEEWALD 1977, DINTER 1982, KAISER & ROLOFF
1991, Kazpa et al. 1992), standortliche Untersuchungen aus dem nordwestdeutschen Tiefland liegen
aber nur vereinzelt und meistens ohne Verbindung zur konkreten Vegetationszusammensetzung vor.
DoRING-MEDERAKE (1991) fithrte erstmals eine umfangreiche pflanzensoziologische Klassifizierung
der Feuchtwilder einschlieBlich ihrer Entwisserungsstadien im niedersichsischen Tiefland durch,
welche durch zahlreiche Standortuntersuchungen ergiéinzt wurde. Eine Eichung der verschiedenen
Degenerationsstadien von Erlenbruchwaldern an Standortparameter fehlt aber bislang.

Aus diesem Grund besteht ein Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit in der Ermittlung von Koinzi-
denzen zwischen Vegetation und Standort und der daraus abgeleiteten okologischen Abgrenzung
verschiedener Vegetationstypen voneinander sowie von verwandten Feuchtwaldern. Hierfur war die
Auswertung eines groBeren Datensatzes notwendig, in den neben eigenen Untersuchungsergebnissen
diverse Literaturdaten einbezogen wurden. Die Bearbeitung eines solchen Datensatzes erfordert eine
Reduktion der fiir die Artenzusammensetzung bedeutsamen Standortparameter auf wenige, integrati-
ve KenngroBen.

Die Ergebnisse dieser Auswertung stellen eine Grundlage fur die Erfassung weiterer, die Auspragung
von Erlenwildern beeinflussender Parameter und Prozesse dar. Den zweiten Schwerpunkt dieser
Arbeit bilden verschiedene Untersuchungen in einzelnen, unterschiedlichen Vegetationstypen ange-
horenden Erlenwildern, zu denen auch ein im Verlauf des Untersuchungszeitraumes wiedervernaliter
Bestand zihlt. Sie sollen einen iiber die Gesamtauswertung hinausgehenden Einblick in die mit der
Entwisserung einhergehenden, floristischen und standortlichen Veranderungen der einzelnen Syste-
me liefern und eine Basis fiir die Ableitung biotischer und abiotischer Entwicklungspotentiale
schaffen.

Als quantitativ wichtigstem Nahrstoff kommt dem Stickstoff eine bedeutende Rolle bei der Auspra-
gung der Pflanzengesellschaften zu. Dies gilt besonders fiir grundwasserbeeinfluBte Systeme und de-
ren Entwisserungsstadien, da sich in Abhangigkeit vom Entwasserungsgrad sowohl die pflanzenver-
fugbaren Stickstoffmengen als auch die Stickstofform andern. Beide Faktoren beeinflussen die Ar-
tenzusammensetzung und Produktivitat der Bestande. Anhand von Untersuchungen zur Stickstoff-
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Nettomineralisation und zur Krautschicht-Phytomasse sowie deren Stickstoffgehalten in unterschied-
lichen Vegetationstypen sollen diese Abhingigkeiten und Wechselwirkungen aufgezeigt werden.

Mit der Erhebung der Phytomasse ist eine Abschitzung der Nettoprimarproduktion moglich, welche
zusammen mit der Ermittlung von Nahrelement-Gehalten grundlegender Bestandteil der Analyse und
Modellierung von Energie- und Stoffkreislaufen ist. Die Untersuchungen liefern somit einen Beitrag
fir die im Rahmen des Projektes 'Okosystemforschung im Bereich der Bornhoveder Seenkette' erar-
beiteten Stoffbilanzierungen, von denen hier der Stickstofthaushalt dargestellt wird. Mit Hilfe der be-
stehenden, ersten Bilanzierungsansitze fiir zwei Erlenwald-Bestande ist es moglich, die Bedeutung
der Entwisserung fir den Stickstoffhaushalt verschiedener Systeme abzuschatzen.

Untersuchungen zur Produktivitat von Schlisselarten tragen dazu bei, die Abhangigkeit ihrer Popu-
lationen von verschiedenen Standortfaktoren zu erkennen. Sie geben Hinweise auf das Beharrungs-
vermogen dieser Arten gegeniiber Standortveranderungen, sowie zusammen mit der Erfassung der
Nahrstoffkonzentrationen in der Phytomasse auf eine mogliche Nahrstofflimitation. Im Rahmen die-
ser Arbeit wurde die Produktivitat von 5 diagnostisch bedeutsamen Arten der Erlenbruchwiélder und
ihrer Degenerationsstadien an verschiedenen Standorten im Verlauf von zwei Vegetationsperioden
untersucht.

Eine Grundlage zur Ableitung des biotischen Potentials von Phytocoenosen sind Kenntnisse uber die
Diasporenbank. Die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten Untersuchungen zur Diasporenbank
verschiedener Erlenwilder erganzen die anhand der Phytomasseerhebungen gewonnenen Erkenntnis-
se iiber einzelne Schlusselarten, indem sie Hinweise auf deren generatives Ausbreitungsvermogen ge-
ben. Dariiber hinaus wird die Bedeutung der Diasporenbank fur die Restitution von Erlenwildern
aufgezeigt.

Der floristischen und standértlichen Heterogenitat von Erlenbruchwildern mit Bult/Schlenken-Struk-
tur kann durch eine getrennte Bearbeitung der verschiedenen Kleinstandorte entsprochen werden.
Die Erhebungen erfolgten daher auf jeweils zwei MaBstabsebenen: Zum einen wurden verschiedene
Waldbestande untersucht, zum anderen unterschiedliche Kleinstandorte innerhalb von Erlenbruch-
wiildern mit Bult-Schlenken-Struktur. Auf diese Weise war es moglich, die Arten- und Phytomasse-
verteilung entlang von Hohen-Gradienten zu erfassen und die Abhéingigkeit der Beziehungen zwi-
schen Artenzahl und Phytomasse vom Betrachtungsmafstab zu verdeutlichen.

Auf der Basis der verschiedenen Untersuchungsergebnisse sind differenzierte Aussagen zur Gefihr-
dung unterschiedlicher Erlenwald-Okosysteme moglich, aus denen sich Konzepte zum Schutz der
verblicbenen Wilder ableiten lassen. Die Moglichkeiten und Probleme einer Restitution degenerierter
Erlenwilder durch Wiederverniassung werden diskutiert.

Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen des vom Bundesministerium fiir Bildung, Forschung und
Technologie und dem Land Schleswig-Holstein finanzierten Forschungsvorhabens 'Okosystemfor-
schung im Bereich der Bornhoveder Seenkette' durchgefiihrt,
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2 Untersuchungsgebiete

Die Untersuchungsflachen befinden sich groBtenteils im Bornhoveder Seengebiet (zur Beschreibung
dieses Gebietes s. LErmUNGSGREMIUM 1992). Zusitzlich wurde ein entwasserter Erlenwald in der
Pohnsdorfer Stauung nahe Preetz einbezogen, der im Verlauf der Untersuchungen wiedervernal3t

wurde.

2.1 Lage, Geomorphologie

Das etwa 52 km®groBe Bornhiveder Seengebiet liegt 30 km stdlich von Kiel im Ubergangsbereich
swischen dem ostholsteinischen Seen- und Hiigelland und der Vorgeest (Abb. 1). Die Grundstruktur
dieses Gebietes wurde bereits nach dem ersten ElstervorstoB angelegt, als durch subglaziale
Schmelzwassererosion ein Tunneltal (Bornhoveder Rinne') entstand. Im Verlauf der folgenden Ver-
eisungsphasen wechselten Akkumulations- und Erosionsvorginge ab. Der letzte Weichselvorstol}
hinterlieB groBe Toteisblocke, die in der Abschmelzphase von Sanderablagerungen uberschittet wur-
den. Zwischen diesen Toteisblocken lagerten sich glazifluviale Sedimente ab. Nach Tieftauen der
Toteismassen im Spitglazial und friihen Holozan entstand durch Reliefumkehr die heutige Kames-
und Seenlandschaft. Seit Beginn des Holozan haben organogene Verlandungsprozesse zur vollstan-
digen bzw. teilweisen Verfiillung zahlreicher Toteishohlformen gefithrt (GarniEL 1988, PIOTROWSKI
1991, LEITUNGSGREMIUM 1992).

Die etwa 100 ha groBe Pohnsdorfer Stauung befindet sich 15 km ostlich von Kiel inmitten des ost-
holsteinischen Seen- und Hiigellandes (Abb. 1). Sie liegt im Talraum zwischen Wellsee und Postsee,
welcher von hohen Endmorinen begrenzt wird und ebenfalls durch Verlandungsprozesse gepragt ist
(BROCKMANN 1987),
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Abb. 1: Untersuchungsgebiete und -standorte (punktiert: Erlenwilder)
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2.2 Witterung

Die Witterung der beiden Untersuchungsjahre 1992 und 1993 weicht zeitweise deutlich vom langjah-
rigen Mittel ab (Abb. 2). Zwischen beiden Jahren bestehen ebenfalls groBiere Unterschiede, Das erste
Untersuchungsjahr zeichnet sich durch hohe Niederschlige im Friithjahr und Herbst, sommerliche
Trockenheit und hohe Temperaturen in der ersten Jahreshilfte aus, das zweite dagegen durch gerin-
ge Niederschliage im Friihjahr und hohe im Sommer bei insgesamt niedrigeren Temperaturen.

‘ Niederschlag (Monatsmittel)

£ e |
3 =3 1992

= /1993

: {+ —tra el |
i

ez 1992 |
C—1933
—a—langj Mnei|

Abb. 2: Niederschlige und Temperaturen im Unlersuchungszeitraum sowie im langjihrigen Mittel

2.3 Beschreibung der Untersuchungsgebiete

Die Lage der einzelnen Untersuchungsflachen ist Abb. | zu entnehmen. Sie befinden sich in den Ver-
landungsbereichen verschiedener Seen der Bornhoveder Seenkette (Fuhlensee, Belauer See, Bornho-
veder See) oder in vollstindig verlandeten Gelandesenken (nihe Schierensee, Pohnsdorfer Stauung).
Alle untersuchten Bestidnde stocken auf Niedermoortorfen.

Der weitgehend verlandete Fuhlensee mit einer bis zu 8 Meter tiefen Muddeschicht und einer Was-
sertiefe von wenigen Dezimetern ist von ausgedehnten Rohricht- und Bruchwaldzonen umgeben, die
seewirts stellenweise auf Schwingdecken wachsen. Im Kontaktbereich des Niedermoorbodens zum
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angrenzenden Mineralboden tritt stellenweise Hangdruckwasser aus. Eine forstwirtschafiliche Nut-
zung des Bruchwaldes ist aufgrund der schlechten Begehbarkeit kaum moglich. In der Vergangenheit
wurden nur gelegentlich einzelne Biaume gefallt, so daB der urspringliche Bruchwaldcharakter erhal-
ten geblieben ist. Die im nordlich Verlandungsbereich des Fuhlensees gelegenen Untersuchungsfla-
chen werden aktuell nicht durch Entwisserung, aber durch Stoffzufuhr aus dem angrenzenden, inten-
siv genutzten Acker sowie durch nihrstoffbelastetes Wasser aus einem durch den Bruchwald flieBen-
den Graben beeintrachtigt (zur Beschreibung des Fuhlensees und seiner Randgebiete s. EiGNER 1988,
WiEBE 1991).

Die Bruchwaldsaume am westlichen Ufer des Belauer Sees sind landeinwiarts von Entwisserungs-
stadien der Erlenbruchwilder umgeben. Diese Abfolge beruht auf einer 1935 vorgenommenen See-
spiegelabsenkung von etwa 60 Zentimetern, welche zur Entwisserung der vorhandenen sowie zur
Entstehung neuer Bruchwilder gefiihrt hat. Der Catena-Bereich des Projektes 'Okosystemforschung
im Bereich der Bornhoveder Seenkette' beinhaltet eine derartige Abfolge. Stellenweise sind die Nie-
dermoorboden hier von Sandlinsen durchzogen, welche auf periodische Uberschwemmungen in der
Vergangenheit hindeuten (vergl. ScuLeuss 1992). Die Wasserstande des Sees und seiner Verlan-
dungsbereiche werden durch den Betrieb einer Wasserturbine am AbfluB des Sees beeinfluBt.

Nur wenige Meter vom Westufer des Belauer Sees entfernt liegt eine bruchwaldbestandene, ver-
moorte Gelandesenke, deren Wasserregime weitgehend unabhiangig von dem des Sees ist (KLUGE,
miindl. Mitt.). Im Gegensatz zu den ufernahen Erlenwildern am Belauer See wurde dieser
Bruchwald in der Vergangenheit niederwaldartig genutzt.

Von der genannten Seespiegel-Absenkung ist auch der mit dem Belauer See in hydrologischer Ver-
bindung stehende Bornhiveder See betroffen. Hier sind ahnliche Abfolgen von feuchten bis zu ent-
wisserten Erlenwildern zu finden. Die in die Untersuchungen einbezogenen Bruchwaldsdume am
siidlichen Seeufer werden zusitzlich zum ohnehin nihrstoffbelasteten Seewasser durch das Abwasser
eines nahegelegenen Campingplatzes beeintrachtigt. Neben diesen Bestanden wurden zwei weiter
vom Ufer entfernte Erlenwilder in die Untersuchungen einbezogen, die vor etwa 20 Jahren entwis-
sert wurden.

Weitere Untersuchungsflichen liegen in einer ausgedehnten Niederung westlich des Schierensees,
welche groBtenteils aus land- und forstwirtschaftlich genutzten Flichen besteht und einer intensiven
Entwasserung unterliegt. Die Dominanz von Betula pubescens in den meisten dieser Walder deutet
darauf hin, da} hier ehemals Birkenbruchwilder verbreitet waren. Die rezenten, degradierten Erlen-
und Birkenwalder werden nicht nur durch Entwisserung, sondern vor allem im Kontaktbereich zu
Intensivgriinland auch durch Eutrophierung stark beeintrichtigt.

In der Pohnsdorfer Stauung wurden Niedermoortiefen von bis zu 10 Metern gemessen (STAATL.
MOORVERSUCHSSTATION BREMEN, unveroff). Stellenweise existieren wasserziigige Bereiche, die auf
Quellaustritte zuriickzufiihren sind. Bei der intensiven Entwisserung der gesamten Niederung in den
50'er Jahren wurde der Wasserstand um mehr als 1,5 Meter abgesenkt. Der groBflachig ausgebildete
Bruchwald wurde bis auf wenige Reste gerodet. Die Schwarzerlen im verbliebenen, 4 Hektar groBen
Wald wurden bis vor 30 Jahren niederwaldartig genutzt. Seit 1993 werden hier MaBlnahmen zur
Wiedervernissung durchgefithrt, wovon auch Teile des Erlenwaldes betroffen sind.
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3 Methoden
3.1 Soziologisch-kologische Auswertung von Vegetationsaufnahmen und Standortdaten

3.1.1 Datengrundlage

Neben 20 selbst erhobenen Vegetationsaufnahmen der in Kap. 4.2.1 beschriebenen Untersuchungs-
flichen (zur Aufnahmemethodik siehe Kap. 3.2.2) wurden aus der Literatur entnommene, nach der
Methode von Braun-Branquer (1964) erhobene Aufnahmen von Erlenbruchwildern (Carici
elongatae-Alnetum glutinosae), entwisserten Erlenwaldern (A/nus glutinosa-Gesellschaft), Birken-
bruchwiildern (Betfula pubescens-Gesellschaft) und Erlen-Eschenwildern (Alno-Fraxinetum) zu einer
Gesamttabelle zusammengefaBt (Tab. 1). Bei der Auswahl der Literaturdaten wurden ausschlieBlich
Vegetationsaufnahmen bertcksichtigt, fir die edaphische und/oder hydrologische MeBwerte vorla-
gen. Um einen moglichst umfangreichen Datensatz aus Vegetations- und Bodendaten sowie hydrolo-
gischen MeBwerten zu erhalten, wurden dabei nur diejenigen edaphischen Parameter berticksichtigt,
von denen eine groBere Anzahl an MefBdaten vorlag. Dies sind der Gehalt an organischer Substanz,
der pH-Wert und das C/N-Verhaltnis als integrative KenngroBen, die auf den Zersetzungsgrad der
Torfe, den Basengehalt sowie den Gehalt an pflanzenverfiigbarem Stickstoff und damit den Trophie-
grad schlieBen lassen (vergl z. B. Succow 1988, GonnerT 1989:94, PrapenHauer 1993:37). Um eine
Vergleichbarkeit der Daten fiir alle Vegetationsaufnahmen zu gewihrleisten, wurden lediglich Mef-
werte aus den oberen Bodenhorizonten (ca. 0 - 15 cm) verwendet. Die Bearbeitung des Datensatzes
erforderte auBerdem eine Reduktion der Standortparameter auf jeweils einen mittleren Wert je Auf-
nahme, so daB beispielsweise jahreszeitliche Schwankungen nicht berticksichtigt werden konnten.
Vegetationsaufnahmen, zu denen Grundwasserstandsmessungen vorlagen, wurden hinzugezogen, so-
fern mindestens einjahrige Datenreihen mit MeBintervallen von hochstens einem Monat vorlagen.
Aus diesen Grundwasserstandsmessungen wurden folgende Parameter berechnet und zur statisti-
schen Auswertung herangezogen: Wasserstands-Median (im folgenden als mittlerer Wasserstand be-
zeichnet), minimaler und maximaler erreichter Wasserstand, maximale jahrliche Amplitude des
Grundwasserstandes und jahrliche Uberflutungsdauer (s. Kap. 3.2.4.1).

Die Vegetationsaufnahmen und Standortdaten stammen neben eigenen Erhebungen von JANIESCH
(1978), Boacker (1978), Dinter (1982), HormanN (1983), Honers (1983), GrerL (1988), PoLLok
(1988), DorING-MEDERAKE (1991), ScHoLLE (1991) sowie von WULF (1992).

Mit einer Ausnahme wurden die Untersuchungen der genannten Autoren im nordwestdeutschen
Tiefland durchgefiihrt. Lediglich die Daten von DINTER stammen aus den niederrheinischen Sandplat-
ten. Sie wurden in die Auswertung einbezogen, um einen ausreichend groBen Datensatz zur statisti-
schen Absicherung der Ergebnisse zu erhalten. Aufgrund der Tatsache, daB Erlenbruchwilder zur
azonalen Vegetation zihlen (vergl z B. ELLENBERG 1986:73f, Wimanns 1989:311) sind die von Din-
TER erhobenen Vegetationsaufnahmen mit denen aus Nordwestdeutschland vergleichbar. Aus der Ar-
beit von WULF wurden lediglich die edaphischen MeBwerte beriicksichtigt, da dle Grundwasserstiande
nicht in lickenlosen Datenreihen vorlagen.

Tabelle 1 umfaBt insgesamt 170 Vegetationsaufnahmen, zu denen edaphische und/oder hydrologi-
sche Daten vorliegen. 145 Aufnahmen sind MeBwerte bezuglich des pH-Wertes, des C/N-Verhaltnis-
ses und/oder des Humusgehaltes zuzuordnen, zu 79 Aufnahmen existieren hydrologische Daten,
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3.1.2 Bearbeitung und Auswertung des Datensatzes

Die Vegetationsaufnahmen wurden zunichst floristisch gegliedert und anhand von Kenn- und
Trennarten zu Vegetationstypen zusammengefat. Als Grundlage diente die synsystematische Glie-
derung gestorter Erlenwilder in Schleswig-Holstein (SCHRAUTZER et al. 1991).

AnschlieBend wurde eine Eichung dieser Trennarten an die verschiedenen Standortparameter vorge-
nommen, indem die Mittelwerte und Konfidenzintervalle dieser Standortparameter fiir die Trennarten
errechnet wurden (Sachs 1984:201). Die Konfidenzintervalle geben die Spannen an, innerhalb derer
die tatsachlichen Mittelwerte einer Grundgesamtheit (hier die erfaten Erlenwialder Nordwest-
deutschlands) mit einer bestimmten Irrtumswahrscheinlichkeit (hier 5 %) zu vermuten sind. Die Be-
rechnung erfolgte in Abhingigkeit davon, ob eine Normalverteilung vorlag oder nicht, parametrisch
(Berechnung des arithmetischen Mittels) bzw. nicht-parametrisch (Berechnung des Zentralwertes).

Arten ohne okologische Aussagekraft fiir die jeweiligen Vegetationseinheiten wurden als Differen-
tialarten verworfen. Teilweise konnten dagegen neue Differentialarten gefunden werden. Aus den zu-
nichst floristisch ermittelten Differentialartengruppen wurden auf diese Weise okologische Arten-
gruppen abgeleitet und die Vegetationsaufnahmen, sofern erforderlich, entsprechend umgestellt.

SchlieBlich wurde iiberprift, ob zwischen den durch die ermittelten okologischen Artengruppen ge-
trennten Vegetationstypen signifikante standortliche Unterschiede beziiglich der untersuchten Para-
meter bestehen. Die Signifikanztests (F-Test bzw. Median-Test, Sacus 1984:248) wurden fiir eine
Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % berechnet. Es wurden nur solche Vegetationstypen beibehalten
bzw. neu definiert, die sich nicht nur floristisch, sondern auch standértlich unterscheiden. Andernfalls
wurden die entsprechenden Vegetationsaufnahmen den nichst hoheren Syntaxa zugeordnet. Mit Hil-
fe der auf diese Weise erfolgten Aggregation floristisch differenzierter Vegetationstypen wurde ver-
sucht, ein Maximum an okologischer Aussagefiihigkeit beziiglich der untersuchten Standortparame-
ter zu erzielen.

Die auf diese Weise entstandene Vegetationstabelle wurde zu einer synthetischen Tabelle zusammen-
gefaBt (die Originaldaten sind in der Datenbank des Okologiezentrums Kiel hinterlegt), in der die
Haufigkeit des Vorkommens der Arten in den verschiedenen Vegetationseinheiten folgenden Stetig-
keitsklassen entspricht:

<5 %: T >40 % - 60 %: | I

5% - 10 %: + >60 % - 80 % | IV

>10 % - 20 %! I >80 %:| V
=20 % - 40 %: 11

Zusitzlich wurde der mittlere Deckungsgrad fiir alle vorhandenen Arten einer Vegetationseinheit er-
rechnet. Fiir jedes Syntaxon wird auBerdem die mittlere Artenzahl angegeben.

+ Anmerkungen zur Methode

Ein Vergleich der von unterschiedlichen Autoren erhobenen edaphischen Parameter ist streng genommen nur
moglich, wenn den MeBwerten gleiche Untersuchungsmethoden zugrundeliegen. Bei einer Reduktion des
Datensatzes auf Vegetationsaufnahmen, zu denen nach identischen Methoden erhobene Standortdaten exi-
stieren, wiren aber zu wenig Aufhahmen fiir eine statistische Uberpriifung iibriggeblieben. Um emne
standértliche Differenzierung verschiedener Erlenwilder zu erméglichen, muBten methodische Unzulang-
lichkeiten (so muBten die pH-Werte teilweise umgerechnet werden, s. Kap. 3.2.4.2.3) und die dadurch abge-
schwichte Aussagekraft der Ergebnisse m Kauf genommen werden.

Bei der Interpretation der Konfidenzintervalle ist zu beachten, daB sie mit zunehmendem Probenumfang en-
ger werden. Um ihre Spanne beurteilen zu kénnen, wird in den Graphiken daher jeweils die Stichprobenzahl

8



Methoden

(Anzahl der Vorkommen einer Art bzw. emner Vegetationsaufnahme) aufgefiihrt. Be: emer Stichprobenzahl
von sechs bis sieben entsprechen die Konfidenzintervalle etwa den Amplituden der gemessenen Werte, klei-
nere Stichprobenzahlen fithren zu Intervallen, die ein Vielfaches der gemessenen Amplituden betragen kon-
nen. Ber der Berechnung wurden aus diesem Grund nur Kollektive von mindestens acht Stichproben (Vor-
kommen einer Art bzw. eines Vegetationstyps) beriicksichtigt, bei geringeren Stichprobenzahlen werden die
Extremwerte angegeben.

3.2 Floristische und standértliche Untersuchungen in ausgewiihlten Erlenwald-Bestiinden

3.2.1 Auswahl der Untersuchungsflichen

Da die Erlenwilder im Einzugsgebiet der Bornhoveder Seenkette in der ersten Projektphase
(1988 - 1991) bereits pflanzensoziologisch typisiert und kartiert worden waren (SCHRAUTZER et al.
1991, HempricH 1991, SchoLLe 1991, WieBe 1991, LErrunGsGreMium 1992), konnten geeignete Un-
tersuchungsflachen leicht ausgewihlt werden. Der Erlenwald in der Pohnsdorfer Stauung bei Rais-
dorf wurde in die Untersuchungen mit einbezogen, da hier seit 1993 Wiedervernissungsmafinahmen
erfolgen, deren erste Auswirkungen beobachtet werden konnten.

Die Auswahl der Untersuchungsflachen richtete sich nach folgenden Kriterien:

Die MindestgroBe der untersuchten Waldbestinde sollte 100 m’ betragen (Minimumareal fir
Wailder, s. DiErssen 1990:15), um die vorkommenden Pflanzenarten moglichst vollstindig zu er-
fassen. Die im Bornhoveder Seengebiet vorkommenden, wesentlich schmaleren Erlensaume an
Seeufern wurden wegen des Randeinflusses angrenzender Pflanzenbestande nicht beriicksichtigt;

- die verschiedenen Ausprigungen und Natirlichkeitsgrade der Erlenwilder des Bormnhoveder
Seengebietes sollten erfaBt werden,

die Catena-Bereiche des Hauptforschungsraumes sollten in die Untersuchungen einbezogen
werden, um die Ergebnisse in die integrative Auswertung dieser Schwerpunktgebiete einflieBen
lassen zu konnen,

= es muBten Flachen gefunden werden, in denen die zu untersuchenden Arten so haufig vorkamen,
dal} eine monatliche Phytomasse-Entnahme wahrend des Untersuchungszeitraumes (ein bis zwei
Jahre) sichergestellt war.

¢ Anmerkungen zur Auswahl der Untersuchungsflichen

Aufgrund der genannten Auswahlkriterien war es nicht moglich, jeweils die gleiche Anzahl von Parallel-
standorten der verschiedenen Vegetationstypen zu untersuchen.

Bei der Flachenauswahl in Erlenbruchwaldern konnte das Kriterium der Uniformitat (vergl. Dimrssen
1990:15) nicht in jedem Fall beriicksichtigt werden, da die durch trockene Bulte und wassergefiillte Schlen-
ken gekennzeichneten Bestinde hochstens bezogen auf diese jeweiligen Kleinstandorte als physiognomisch
und strukturell einheitlich gelten konnen. Aus diesem Grund wird von emigen Autoren diskutiert, derartige
Bestande als 'Mosaikkomplexe' unterschiedlicher Pflanzengesellschaften aufzufassen (MmrwaLp 1988:52,
vergl. auch Passarce 1965, Dierscuke 1988, Succow 1988:61). Da die verschiedenen Kleinstandorte i en-
gem floristisch-okologisch-syndynamischen Zusammenhang stehen (nur die Kennarten der Erlenwilder sind
vollstandig vertreten, die Erlen beeinflussen durch Stickstoffixierung, Laubabwurf und Beschattung die
Standortbedingungen aller weiteren Arten), werden Bruchwialder mit Bult-Schlenken-Struktur hier in Anleh-
nung an die Arbeit von DormvG (1987:365) als einhertliche Vegetationstypen angesehen (vergl. auch Fuka-
rek 1961, Grosser 1965). Der Heterogenitat dieser Bestande wurde durch eme Kennzeichnung von Arten
auf Bulten bei der Vegetationsaufnahme sowie die Ermittlung der Flichenanteile und die getrennte Untersu-
chung der verschiedenen Kleinstandorte Rechnung getragen.
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Eine weitere Schwierigkeit bei der Flichenauswahl bestand in den teilweise destruktiven Untersuchungsme-
thoden (s.u). Die von Fmke (1993) durchgefilhrten Erhebungen der Stickstoff-Nettomineralisation
(Kap. 3.2 4.3) begannen bereits im Herbst 1991, die iibrigen Untersuchungen erst im darauffolgenden Frith-
ling. Dabei zeigte sich, daB ausreichend groBe ungestorte Flachen, die beispielsweise zur Untersuchung von
Einzelpflanzen (Kap. 3.2.6.2) nétig sind, vor allem in den Bereichen mit hohen Grundwasserstinden nicht
mehr iiberall vorhanden waren. Nur in wenigen Bestanden war es daher moglich, die verschiedenen Untersu-
chungen in denselben Flichen durchzufiihren. Ein direkter Bezug der Mineralisation zu den Entziigen durch
die Krautschicht ist daher nur fiir wenige Standorte herzustellen. Gleiches gilt fur weitere, im folgenden be-
schriebene Untersuchungen, die nicht in allen Flachen durchgefihrt werden konnten.

3.2.2 Vegetationsaufnahme

Die Vegetation der mindestens 10 x 10 m groBen Untersuchungsflichen wurde einmalig im Sommer
1992 nach dem halbquantitativen Schitzverfahren von Braun-BLanquer (1964), modifiziert von REl-
cHELT & WiLMANNS (1973 ) sowie nach dem Schliissel von Lonpo (1975) aufgenommen. Beide Skalen
sind im folgenden aufgefiihrt.

Modifizierte Skala von BRAUN-BLANQUET (1964) Skala von Lonpo (1975)
r = | Individuum pro Aufnahmefliche, Deckung <5 % .1 = Deckung <1 %
+ = 2-5 Individuen pro Aufnahmfliche, Deckung <5 % .2 = Deckung >1-2 %

1 = 6-50 Individuen pro Aufnahmefliache, Deckung <5 %| .4 = Deckung >2-5 %
2m = >50 Individuen pro Aufnahmeflache, Deckung <5 % 1- = Deckung >6-10 %

2a = Deckung >5-15 % 1+ = Deckung >10-15 %
2b = Deckung >15-25 % 2 = Deckung >15-25 %
3 = Deckung >25-50 % 3 = Deckung >25-35 %
4 = Deckung >50-75 % 4 = Deckung >35-45 %
5 = Deckung >75-100 % 5 = Deckung >45-55 %

6 = Deckung >55-65 %
7 = Deckung >65-75 %
8 = Deckung >75-85 %
9 = Deckung >85-95 %
10 = Deckung >95-100 %

Von den vorkommenden Moosarten wurden lediglich Acrocladium cuspidatum, Calliergon
cordifolium, Mnium hornum, Brachythecium rutabulum, Eurhynchium stockesii, Plagiomnium
undulatum, Plagiomnium affine sowie die Gattung Sphagrnum erfat. Die nach BRAUN-BLANQUET an-
gefertigten Aufnahmen wurden zusammen mit den nach der gleichen Methode erhobenen Vegetati-
onsaufnahmen aus verschiedenen Literaturquellen fiir die floristische und standértliche Charakterisie-
rung der Erlenwilder Nordwestdeutschlands verwendet (vergl. Kap. 3.1). Aufgrund der feineren
Einteilung der Deckungsgrade ist anhand der Skala von Lonpo eine genauere Beschreibung der Un-
tersuchungsflichen moglich. Die nach diesem Schliissel angefertigten Vegetationsaufnahmen in den
Untersuchungsflichen wurden in einer eigenen Tabelle (Tab. 2) zusammengefaBt und fur alle weiter-
gehenden Erhebungen zugrundegelegt.

Die Nomenklatur der Gefilpflanzen richtet sich nach Eurenporrer (1973), die der Moose nach
Franm & Frey (1983).
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3.2.3 Ermittlung der Topographie in Erlenbruchwildern mit Bult-Schlenken-Struktur

Zwei der untersuchten Erlenbruchwalder (W1, Wwmg1) zeichnen sich durch eine ausgepragte Bult-
Schlenken-Struktur aus, Hier konnen die standortlichen und floristischen Untersuchungen nicht auf
die gesamte Flache, sondern lediglich auf die verschiedenen Kleinstandorte (Bulte, Ubergénge,
Schlenken) bezogen werden. Um diese Kleinstandorte anhand von Hohenlinien voneinander abzu-
grenzen und ihre Flachenanteile ermitteln zu konnen, wurden die entsprechenden Standorte mit ei-
nem Theodolithen nivelliert. Auf dieser Datengrundlage wurden mit dem PC-Programm SURFER
topographische Karten erstellt.

3.2.4 Untersuchung verschiedener Standortparameter

3.2.4.1 Wasserstandsmessung

Fur die Wasserstandsmessung wurden 1,5 m lange PVC-Rohren mit einem Durchmesser von 5 cm
verwendet, die auf ganzer Lange mit Lochern versehen und mit einem Deckel verschlieBbar waren.
Sie wurden an den einzelnen Untersuchungsstandorten in vorgebohrte Locher eingebracht. Die Mes-
sungen erfolgten in vierzehntagigen bis vierwochigen Abstanden. Der Untersuchungszeitraum betrug
fiir die meisten Standorte zwei Jahre (April 1992 bis April 1994), fir die von FiNke (1993) bearbeite-
ten Walder ein Jahr (September 1991 bis September 1992). Die Grundwasserstande fiir die beiden
Catena-Standorte wurden von FINKE (1993) mit Hilfe eines Simulations-Modells (KLuGe & THEESEN
1995) fiir das Jahr 1992 errechnet.

Die graphische Darstellung der Ergebnisse erfolgt in Form von Grundwassergang- und -dauerlinien
(vergl KLotzui 1969a) AuBerdem wurde der Wasserstands-Median (WS mittel), der minimale
(WS min) und maximale erreichte Wasserstand (WS max), die maximale jdhrliche Amplitude des
Grundwasserstandes (WS Amplitude) und die Uberflutungsdauer in Tagen je Jahr berechnet.

3.2.4.2 Physikalische und chemische Bodenkenngrifen

Zur Bestimmung der BodenkenngroBen wurden aus jeweils zwei Bodenhorizonten (H,: 0 - 15 em,
H,: 15 - 30 cm) etwa 8 Parallelproben entnommen. Um mogliche jahreszeitlich bedingte Unterschie-
de ausgleichen zu konnen, wurden die Untersuchungen bis zu 6 mal jihrlich wiederholt. Dargestellt
werden jeweils die Mittelwerte je Bodenhorizont und Standort, zusatzlich wird die Standardabwei-
chung in Prozent des Mittelwertes angegeben.

3.2.4.2.1 Wassergehalt
Die Wassergehalte wurden durch Trocknung der Bodenproben bei 105° C bis zur Gewichtskonstanz
bestimmt.

3.2.4.2.2 Organische Substanz

Die organische Substanz oder der Humusgehalt des Bodens besteht aus unterschiedlich stark zersetz-
ten pflanzlichen und tierischen Stoffen sowie den Huminstoffen. Die Bestimmung erfolgte aus der
Differenz der bei 105° C und nach Veraschung bei 550° C ermittelten Trockengewichte.
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3.2.4.2.3 pH-Wert

Die pH-Werte der feldfrischen Proben wurden mit einem pH-Meter der Firma WTM in 1molarer
KCI gemessen. Die fur den Literaturvergleich notwendige Umrechnung in pH,,,,, erfolgte mit Hilfe
des folgenden, anhand der Arbeit von PETERs (1988) ermittelten Umrechnungsfaktors:

PH 0= PHey, / 0,9 (Standardabweichung;: 4 %)

In der genannten Arbeit wurden die pH-Werte etlicher Niedermoorboden von Erlenwildern nach
beiden Verfahren bestimmt.

3.2.4.2.4 C/N-Verhiltnis

Die Bestimmung des Gesamtstickstoff- und Kohlenstoffgehaltes erfolgte mit einem CHN-Rapid Ele-
mentaranalysator der Firma Heraeus, nachdem die Bodenproben bei 65° C getrocknet und mit einer
Achatkugelmiihle staubfein gemahlen worden waren. Aus diesen Gehalten wurden die C/N-Verhalt-
nisse errechnet.

3.2.4.3 Stickstoff-Nettomineralisation

Die Untersuchungen zur Stickstoff-Nettomineralisation wurden von Finke (1993) im Rahmen einer
Diplomarbeit durchgefiihrt. Die folgende Kurzbeschreibung der Methode ist der genannten Arbeit
entnommen (zur ausfihrlichen Beschreibung s. Finke 1993).

Der Untersuchungszeitraum betrug ein Jahr (10. 91 - 10. 92). Angewendet wurde der Freiland-Brut-
versuch nach GerLach (1973, 1978). An insgesamt 9 Standorten (Tab. 3) wurden jeweils zwei Bo-
denhorizonte (0 - 15 e¢m, 15 - 30 cm) beprobt. Sofern vorhanden und inkubierbar, wurden zusitzlich
die organischen Auflagen (Laubstreu- (L-) und Grobhumus (O,) Horizonte) untersucht. Jedem Bo-
denhorizont wurden 4 Parallelproben entnommen und zu einer Mischprobe zusammengefafit. Diese
Mischproben wurden homogenisiert, Wurzeln und Makrofauna wurden entfernt. Ein Teil der Proben
wurde noch am gleichen Tag im Labor extrahiert, der ubrige Teil wurde in je 3 gasdurchlissigen
PVC-Beuteln fiir 8 Wochen in den Entnahmehorizonten inkubiert. Die Abstande zwischen zwei Pro-
benahmeterminen betrugen 4 Wochen, so daB sich jeweils zwei Inkubationszeitraume tberschnitten.

Die Extraktion erfolgte mit Imolarer KCI-Losung, die Messung der filtrierten Suspension mit einem
rapid flow Analyzer der Firma Alpkem.

Aus der Differenz zwischen den aktuellen Gehalten an Mineralstickstoff und den nach 8 Wochen er-
mittelten wurde die Stickstoff-Nettomineralisation (NNM) berechnet,

¢ Anmerkungen zur Methode

Die Ermittlung der Stickstoff-Nettomineralisation mit Hilfe des Brutversuches bereitet besonders in nassen
Boden methodische Schwierigkeiten, die zu verfilschten Ergebnissen fithren konnen. Neben den wahrend
der Bebnitung konstant gehaltenen Wassergehalten kann hier besonders eine verminderte Gasaustauschfi-
higkeit der Polyethylenbeutel zu einer veranderten Mineralisation und Dentrifikation gegeniiber der Umge-
bung fithren (vergl. GerLack 1978:170). AuBerdem findet bei der Entnahme und Durchmischung der Boden-
proben eine Beliftung statt, welche eine Zunahme der mikrobiellen Aktivitat bewirkt (vergl Gerpach
1973:82). Die NNM diirfte daher vor allem in nassen Boden hohere Werte erreichen als die tatsachliche Mi-
neralisation am Standort.

Eine in nassen Béden auftretende Schwierigkeit bei der Ubertragung der Ergebnisse auf die pflanzenverfiig-
baren Stickstoffgehalte am Standort besteht in der aktiven Sauerstoffabgabe aus Pflanzenwurzeln von Helo-
phyten oder von Alnus glutinosa, die zu einer Nitrifikation im Rhizospharenbereich fithrt (z. B. Grosse &
Sciroper 1984, Worzee 1997). Dieser, fiir die Pflanzen bedeutende Mineralstickstoff kann mit der be-
schriebenen Methode kaum erfaBit werden, ohne die Wurzeln selbst zu inkubieren.
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3.2.5 Auswertung floristischer und bodenkundlicher Daten mit Hilfe der Kanonischen
Korrespondenzanalyse (Canonical Corespondens Analysis: CCA)

Die Kanonische Korrespondenzanalyse (CCA) gehort zu den multivariaten Ordinationsmethoden. Im
Gegensatz zu univariaten Verfahren, die je Analysevorgang nur eine Variable einbeziehen und somit
nur monokausale Aussagen zulassen, konnen multivariate Verfahren zahlreiche Variablen in einer
Analyse parallel verarbeiten und die vieldimensionale Ahnlichkeitsstruktur eines Datensatzes in weni-
gen Dimensionen abbilden (WiLpi 1986:143).

Zu den multivariaten Ordinationsmethoden zihlen die indirekte und die direkte Gradientenanalyse.
Ziel der indirekten Verfahren, beispielsweise der Korrespondenzanalyse (CA) und der Hauptkompo-
nentenanalyse (PCA), ist die mathematisch bestmogliche, also maximale Differenzierung von Objek-
ten (z. B. untersuchte Bestinde) anhand eines Variablensatzes (z. B. Artenzusammensetzung). Die
CCA zihlt zu den direkten Gradientenanalysen. Hier wird die Ordination von einem zweiten Varia-
blensatz, den Standortparametern, abhéngig gemacht. Die Auftrennung der Objekte ist schwacher als
bei in indirekten Verfahren, da sie durch die Linearkombination der Umweltfaktoren erklirt werden
muB. Mit Hilfe der CCA wird somit versucht, iiber eine simultane Verarbeitung von Vegetations-
und Standortdaten AufschluB iiber den Zusammenhang beider Komplexe zu erlangen (z. B. WiLDiI
198616 1f, KESEL 1995:75).

Sowohl direkte als auch indirekte Gradientenanalysen konnen auf unimodalen oder linearen Vertei-
lungsmodellen basieren. Die CCA ist fiir unimodale Modelle ausgelegt, da zwischen der Abundanz
von Arten und den standortlichen Gradienten eher ein unimodaler als ein linearer Zusammenhang zu
vermuten ist.

Der CCA liegt folgendes, kurz beschriebenes Berechnungsverfahren zugrunde (zum rechnerischen
Ablauf und den mathematischen Grundlagen siche Ter Braak 1987).

Durch Umsortieren des Datensatzes wird der fiir die Differenzierung effektivste ¢kologische Gra-
dient gesucht. Dieser entspricht der ersten Ordinations-Achse. Ein MaB fir die Auftrennung der Ob-
jekte ist ihre relative Position auf dieser Achse. Die maximale Streuung der Positionswerte je Achse
wird durch den Figenwert angegeben, welcher gleichzeitig Korrelationskoeffizient zwischen Varia-
blen- und Objektpositionen ist. Er kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen und gibt Auskunft iiber
die Bedeutung der jeweiligen Achse (TEr Braak 1987:101f). Die zweite Achse und alle weiteren
werden mit der Bedingung berechnet, daB jede neue Achse sich senkrecht zu allen vorhergehenden
befindet. Aufgrund dieser Bedingung wird einerseits die Auftrennung der Objekte mit jeder neuen
Ordinationsachse geringer, weil immer mehr einschriankende Faktoren hinzukommen, andererseits ist
die Ordination jeder neuen Achse unabhingig von der vorhergehenden und liefert daher auch neue
Informationen. In der Regel enthalten die ersten 2 Achsen einen GroBteil der signifikanten Informa-
tionen. Das Ergebnis der Berechnung ist eine Ordinationsdiagramm, indem sowohl die Lage der Ob-
jekte als auch die Starke und Richtung der Standortvektoren in Bezug zu den Objekten dargestellt
wird.

Zur Analyse wurden die Vegetationsaufnahmen der oben beschriebenen Untersuchungsstandorte so-
wie die jeweiligen standortlichen Daten eingegeben. Dies sind: Der mittlere, minimale und maximale
erreichte Wasserstand, die maximale jihrliche Amplitude des Wasserstandes sowie die Uberflutungs-
dauer, auBerdem der mittlere pH-Wert, das mittlere C/N-Verhaltnis sowie die organische Substanz
beider Bodenhorizonte. Graphisch dargestellt werden die erste und die zweite Ordinationsachse in
einem sogenannten ‘biplot', der neben den Standortvektoren die relative Lage der untersuchten Be-
stande zeigt.
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Die Berechnung erfolgte mit dem Programmpaket Canoco 3.1 (Ter Braak 1987) sowie dem zuge-
horigen Graphikprogramm Canopraw 3.0, bei dem die ermittelten Ordinationsachsen auf ein Koordi-
natenkreuz von [-1, 1] projiziert werden.

Der Ubersichtlichkeit halber werden in der Darstellung solche Standortparameter weggelassen, die
eng mit anderen korreliert sind. Hierzu gehoren der minimale und der maximale gemessene Wasser-
stand sowie der pH-Wert, das C/N-Verhaltnis und der Anteil an organischer Substanz im jeweils un-
teren Bodenhorizont, Dargestellt werden der mittlere Wasserstand, die maximale jahrliche Amplitude
des Grundwasserstandes, die jihrliche Uberflutungsdauer, der mittlere pH-Wert sowie das mittlere
C/N-Verhaltnis und der Anteil an organischer Substanz im oberen Bodenhorizont. Auflerdem werden
die Anteile der einzelnen Standortparameter an der Ordination (Eigenwerte) zusammen mit der Kor-
relationsmatrix angegeben. Letztere besteht aus den berechneten Korrelationskoeffizienten aller
Merkmalspaare (vergl. Sachs 1984).

*+ Anmerkung zur Methode

Da die Qualitat der Ergebnisse multivariater Verfahren in hohem MaB von den der Berechnung zugrundelie-
genden, subjektiv ausgewihlten Merkmalskombinationen abhangt, muB die auf diesen Ergebnissen basieren-
de Interpretation okologischer Zusammenhinge jeweils in Bezug zu den zugrundeliegenden Merkmalskom-
binationen gesehen werden (HAroTLE 1995:364f). Daher sind multivariate Verfahren lediglich als Beurtei-
lungshilfe und erganzende Betrachtungsweise neben anderen Auswertungsmoglichkeiten zu verstehen
(Dierssen 1990:185). In diesem Sinne wird die CCA hier zur Darstellung floristischer und standortlicher
Koinzidenzen zwischen den untersuchten Bestanden herangezogen, welche zuvor bereits mnerhalb emnes gro-
Beren Datensatzes zu Vegetationstypen zusammengefaBt worden waren (vergl. Kap. 3.1).

3.2.6 Untersuchungen der Krautschicht

3.2.6.1 Bestimmung der oberirdischen Phytomasse (standing crop) sowie der
Stickstoffgehalte

Die Erhebung der maximalen jahrlichen oberirdischen Phytomasse erfolgte nach der ‘peak standing
crop'-Methode (LintHursT & REMOLD 1987). Die oberirdische Phytomasse der Krautschicht wurde
in 14 Erlenwald-Bestianden (vergl. Tab. 3) einmalig im August 1992 bestimmt. Dieser Termin wurde
nach Voruntersuchungen festgelegt, welche gezeigt hatten, daBl die maximale oberirdische Phyto-
masse der meisten Arten im August erreicht wird.

Die jeweils 10 x 10 m groBen Untersuchungsflachen wurden in Kleinquadrate von | m* bzw. 1 x 2 m
unterteilt. In diesen Kleinquadraten wurden Vegetationsaufnahmen nach Lonpo (1975, 5. Kap. 3.2.2)
angefertigt. Danach wurden in jedem Quadrat die oberirdischen Triebe aller vorhandenen Kraut-
schicht-Arten gezihlt, sofern dies moglich war (bei Lianen wie Solanum dulcamara, Grisern wie
Poa trivialis oder anderen rasig wachsenden Arten wie Valeriana dioica war das Zahlen von Ein-
zelsprossen nicht realisierbar). Von allen in der Untersuchungsfliche vorkommenden, 'zahlbaren' Ar-
ten wurden jeweils etwa 50 oberirdische Sprosse geerntet. Die nicht als Einzeltriebe zahlbaren Arten
wurden je abgestecktem Quadratmeter geerntet, wobei von jeder Art mehrere Flichen mit unter-
schiedlichen Deckungen beriicksichtigt wurden.

Die geernteten Pflanzen wurden in dies- und vorjahrige Organe getrennt, bei 65° C getrocknet und
gewogen. Aus den jeweils 50 Einzelsprossen wurde die mittlere ein- und mehrjéhrige Trockenmasse
berechnet, welche mit Hilfe der ermittelten Anzahl der Sprosse auf die Gesamtflache iibertragen wer-
den konnte. Die Umrechnung der mit der Erntequadratmethode beprobten Arten auf die Gesamtfla-
che erfolgte uber die Deckung der Einzelquadrate mit Hilfe einer Regressionsanalyse (Sacts 1984).
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Die standing crop-Berechnung wurde fur die ein- und mehrjahrigen Anteile sowie fiir die Gesamt-
krautschicht der jeweiligen Bestinde durchgefiihrt.

Die getrockneten Proben wurden mit einer Zentrifugalmuhle staubfein gemahlen und ihre Stickstoff-
gehalte wie in Kap. 3.2.4 2.4 beschrieben analysiert. Eine Datenqualititskontrolle erfolgte anhand
von Referenzproben, die jeder Analysencharge beigegeben wurden. Die Ergebnisse werden als Stick-
stoffkonzentrationen, also als prozentuale Anteile an der Trockenmasse dargestellt.

* Anmerkungen zur Methode

Mit Hilfe der 'peak standing crop'-Methode 1st eine Abschitzung der Nettoprimarproduktion moglich. Aller-
dings liefert diese Methode lediglich emen Mindestwert, da sie weder eine Mortalitit vor der Probenahme
noch ein Wachstum danach beriicksichtigt (Traczyk 1967:839). Sie eignet sich deshalb nur bei Zugrundele-
gung der wahrend eines Jahres produzierten Phytomasse zur Abschatzung der Produktion, wenngleich aus
den genannten Griinden auch diese Werte zu gering ausfallen. Methodisch ist es kaum méglich, den Zeit-
punkt des maximalen Wachstums von Pflanzenbestinden genau zu bestimmen, da dieser sich nicht nur von
Art zu Art, sondem in Abhingigkeit von der Witterung auch von Jahr zu Jahr unterscheidet (z. B. Persson
1975:62, vergl. auch Kap. 4.2.6.2).

3.2,6.2 Untersuchung ausgewiihlter Arten
Die Auswahl der Arten richtete sich nach folgenden Kriterien:

- Es sollten diagnostisch bedeutsame Arten verschiedener Vegetationstypen erfa3t und somit die
Spannbreite unterschiedlich stark degradierter Erlenwilder beriicksichtigt werden;

- Es sollte ermittelt werden, inwieweit differenzierende und Begleitarten ber die Parameter
Abundanz und Dominanz hinaus standortliche Priiferenzen innerhalb von Erlenwildern und so-
mit okologische Aussagekraft besitzen,

Folgende Arten wurden fir die Untersuchungen ausgewahlt:

® (Carex elongata als Kennart der Erlenbruchwilder;

® Mentha aquatica als Differentialart der Erlenbruchwilder gegeniiber entwiésserten Bestinden,
® (Carex acutiformis als stete Begleitart in Erlenbruchwildern und deren Degenerationsstadien,

® Dryopteris dilatata als Differentialart entwasserter, vergleichsweise basenarmer Erlenwilder;

® [rtica dicica als Differentialart entwasserter, vergleichsweise basenreicher Erlenwiélder.

Die Untersuchung der Einzelarten erfolgte in unterschiedlichen Waldbestinden und Vegetationsty-
pen. Neben der Entwicklung der oberirdischen Phytomasse und der Anzahl der Triebe wurden im
Feld mefibare Parameter (Altersklassen, Verhaltnis zwischen generativen und vegetativen Sprossen)
erfaBt. AuBerdem wurden die Gehalte an Stickstoff, Phosphor und Kalium bestimmt. Fir einige Ar-
ten wurde bei der letzten Probenahme im Oktober 1993 sowohl die ober- als auch die unterirdische
Phytomasse erhoben. Teilweise konnte zusitzlich die Diasporenbank erfaBt werden (s. Kap. 3.2.7).

Die Bestimmung der Phytomasse erfolgte nach der Einzelpflanzenmethode (z. B. NEwsouLp 1967),
welche sich bei geringer oder ungleichmiaBiger Verteilung der zu untersuchenden Arten anbietet. Da-
bei wird in ausgewdhlten Flichen das Durchschnittsgewicht und die Individuendichte erhoben, eine
Ubertragung der Ergebnisse auf die Gesamtflache ist uber eine Gesamtzihlung moglich.
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3.2.6.2.1 Carex elongata

Carex elongata wurde in drei Bestanden untersucht (s. Tab. 3). In jedem Bestand (bzw. Kleinstand-
ort in Flaiche Wm1) wurden 3 reprasentative Horste gekennzeichnet. Folgende Daten wurden wih-
rend der Vegetationsperioden von 1992 und 1993 in monatlichen bis zweimonatlichen Abstinden
erhoben:

- die Deckung der Art in der Gesamtflache,
- der Durchmesser der Horste,
- die Anzahl vegetativer und generativer Sprosse je Horst,

- die Anzahl neu hinzugekommener Sprosse. Diese wurden gekennzeichnet und damit verschie-
dene Altersklassen voneinander getrennt.

AuBerdem wurden zu den Probenahmeterminen in jedem Bestand (bzw. Kleinstandort) jeweils 50
Sprosse einer Altersklasse sowie eines phanologischen Zustandes geerntet. Die Erte der Pflanzen
erfolgte in anderen (gesondert gekennzeichneten) Carex elongata-Horsten als die beschriebenen
Messungen. Im Labor wurden die geernteten Pflanzen bei 65°C getrocknet und einzeln gewogen,
nachdem abgestorbene Pflanzenteile (z. B. Blattspitzen) entfernt worden waren. Mit Hilfe einer Re-
gressionsanalyse (Sacus 1984) war es moglich, anhand der geernteten Pflanzen das SproBgewicht
der gekennzeichneten Horste zu errechnen. Zum letzten Probenahmetermin im Oktober 1993 wurden
die gesamten Horste geerntet und wie beschrieben weiterverarbeitet, so daB fir diesen Zeitpunkt das
Verhaltnis zwischen ober- und unterirdischer Phytomasse ermittelt werden konnte,

Die getrockneten Pflanzen wurden je Standort und Altersklasse zu einer Mischprobe zusammenge-
faBt und in einer Zentrifugalmiihle staubfein gemahlen. Fur die Bestimmung von elementarem Stick-
stoff mit dem CHN-Analyzer konnten die gemahlenen Proben direkt verwendet werden
(s. Kap. 3.2.4.2.4), zur Phosphor- und Kaliumbestimmung muBten zunachst Saureaufschltisse mit
65 % HNO, durchgefithrt werden. Die Analyse der Kaliumgehalte erfolgte flammenphotometrisch
mit einem Atom-Absorptions-Spektrometer (Philips PU 9100 X), die Bestimmung von Phosphor
photometrisch (Photometer Hitachi U3210).

Eine Ubertragung der aus den Dauerbeobachtungsflichen gewonnenen Ergebnisse auf die gesamten
Untersuchungsflichen war anhand der SproBzihlungen in den Gesamtflichen im August 1992 még-
lich (Kap. 3.2.6).

Fiir die tabellarische und graphische Darstellung wurden die Ergebnisse der verschiedenen Horste ei-
nes Bestandes (bzw. Kleinstandortes) gemittelt. Die Angabe von SproBdichten erfolgt fiir Carex
elongata je Horst.

3.2.6.2.2 Mentha aquatica

Zur Untersuchung der Wasserminze wurden 3 Waldbestande ausgewihit (s. Tab. 3), an denen aus-
reichend groBe Populationen dieser Art vorhanden waren. Im Bestand WmQl wurden die Erhebun-
gen in zwei Kleinstandorten (Schlenken und Ubergangsbereiche einschlieBlich der unteren Bultberei-
che) durchgefiihrt. Die nicht destruktiven Untersuchungen (Kennzeichnung der Sprosse und Alters-
klassen, Aufnahme der Deckung und des phanologischen Zustandes, SproBzihlung, s.0.) erfolgten in
abgesteckten, 1 x 1, 1 x 2 oder 1 x 3 m groBen Dauerflichen. Die GroBe und Anzahl der Dauerfla-
chen je Bestand wurden so gewahlt, dafl sie mindestens 50 Sprosse enthielten. AuBerhalb dieser
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Beobachtungsflichen wurden jeweils etwa 30 Sprosse je Altersklasse oder phianologischem Zustand
geerntet. Zu jedem Erntetermin wurden auflerdem Rhizomproben entnommen, deren Inhaltstoffe
ebenfalls analysiert wurden. Bei der letzten Probenahme im Oktober 1993 wurden neben den Spros-
sen auch alle Rhizome in den Dauerflichen geerntet. Diese Oktober-Daten geben somit einen An-
haltspunkt iiber die Rhizomdichte in der Fliche. Der Zeitraum der Untersuchungen betrug fir die
Flache Wmql 2 Jahre, fiir alle ubrigen nur ein Jahr,

3.2.6.2.3 Carex acutiformis

Die Sumpfsegge wurde in sieben Erlenwaldern (vergl. Tab. 3) nach der fir Mentha aquatica be-
schriebenen Methode untersucht; allerdings beruhen die Erhebungen auf einer insgesamt hoheren
Anzahl von Sprossen. In den Dauerflichen jedes Standortes wurden zu Beginn der Untersuchungen
mindestens 100 Sprosse gezihlt. An Standort Wmol und WMm1 wurden hier ebenfalls die Schlenken
und die Ubergangsbereiche (einschlieflich der unteren Bultbereiche) getrennt untersucht. Bei der
letzten Probenahme im Oktober 1993 wurden alle Sprosse innerhalb der Beobachtungsflachen geern-
tet und wie beschrieben weiterverarbeitet. Mit Ausnahme von Standort WL6 wurden die Untersu-
chungen 1992 und 1993 durchgefiihrt.

3.2.6.2.4 Dryopteris dilatata

Der Dornfarn wurde in 4 Bestinden nach der fir Carex acutiformis beschriebenen Methode unter-
sucht, Es wurden allerdings keine Dauerflachen eingerichtet, da diese immer nur eine geringe Anzahl
von Farnwedeln enthalten. Statt dessen wurden monatlich etwa 150 - 250 Farnwedel entlang festge-
legter Transekte gemessen. Der Untersuchungszeitraum fir Dryopteris dilatata betrug ein Jahr.

3.2.6.2.5 Urtica divica

Eine ausreichend groBe Population von Urtica dioica fand sich im Untersuchungsgebiet auBer an
den entwisserten Standorten nur in einem Erlenbruchwald. Die Untersuchungsmethode fir diese Art
entspricht der fiir Mentha aquatica, das heiBt auch von Urtica dioica wurden in monatlichen Abstin-
den Rhizome untersucht. Der Untersuchungszeitraum fiir die Brennessel betrug zwei Jahre,

¢+ Anmerkungen zur Methode

Die Probenahme zur Einzelpflanzen-Analyse erfolgte nicht randomisiert, sondern systematisch. Fur eine zu-
fallige Probenahme wiren weirtaus groBere Untersuchungsflichen erforderlich gewesen. MARKERT
(1991:356f) erwihnt eine MindestgroBe von 40 x 40 m fir eine von insgesamt vier erforderlichen Zonen ei-
ner Untersuchungsfliche. Da die standortlichen Verhaltnisse m Erlenbruchwaldem i der Regel kleinflachig
wechseln (vergl. Kap. 3.2.1), sind bei derartigen FlichengroBen keine einheitlichen edaphischen und hydro-
logischen Bedingungen zu erwarten. Eine randomisierte Probenahme hatte daher die Erhebung von Stand-
ortparametern an jeder Probestelle vorausgesetzt und dadurch nicht nur den Arbeitsaufwand deutlich erhéht,
sondemn auch zu einer starkeren Storung der Niedermoorboden in den nassen Bruchwildern gefiihrt. AuBer-
dem wire die Stichprobenzahl der unter suboptimalen Bedingungen vorkommenden, klonal wachsenden Ar-
ten wie Mentha aguatica im entwasserten Erlenwald bei einer zufallsverteilten Probenahme wesentlich ge-
ringer gewesen als bei systematischer Auswahl der Probenahmeflichen, da diese Arten hier nur sporadisch
auftreten. Aus den genannten Griinden wurde emne systematische Probenahme trotz ihres methodischen Feh-
lers (z. B. W1 1986:33) vorgezogen.

3.2.7 Untersuchung der Diasporenbank

Die Diasporenbankuntersuchungen erfolgten in 10 Erlenwildern (s. Tab. 3). Dazu wurden im Friih-

jahr 1992 jeweils 20 zufallig verteilte Bodenproben mit Stechzylindern (Durchmesser 6 cm) bis in

4,5 cm Bodentiefe entnommen und zu einer Mischprobe zusammengefaBit. Die Gesamtmenge des
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untersuchten Bodens betrigt pro Standort 2 I, die erfalite Bodenoberfliche 28 ¢cm® An Standort
Wnl wurden 3 | (3 x 10 Stechzylinder) entnommen und daraus jeweils 3 Mischproben (Bult, Uber-
gang, Schlenke) hergestellt.

Die Bodenproben wurden im Trockenschrank bei 25° C getrocknet und anschlieBend in Keimschalen
auf dampfsterilisierter Erde in 0,5 cm Schichtdicke ausgebracht. Die Keimschalen wurden im Frei-
land aufgestellt. Aufgelaufene Keimlinge wurden bestimmt und entfernt oder bis zur Bestimmbarkeit
in Topfe umgepflanzt. Anhand von Kontrollschalen mit dampfsterilisierter Erde erfolgte eine Erfas-
sung des Diasporeneintrages aus der Umgebung, Die Versuchsdauer betrug ein Jahr, Gametophyten
von Farnen und Schachtelhalmen wurden bei der Untersuchung nicht beriicksichtigt, da die Bestim-
mung der einzelnen Arten aufgrund der teilweise langlebigen Prothallien einen grofieren Untersu-
chungszeitraum erfordert hatte. Die Bestimmung der Keimlinge erfolgte nach Csaropy (1968), die
der Jungpflanzen nach RotHMALER (1986). Die Ergebnisse werden als Diasporendichten je m* Bo-
denoberflache dargestellt

* Anmerkungen zur Methode

Das minimale Probenvolumen zur Erfassung des Arteninventars wird von Fiscuer (1987:43) mut
500 - 1200 cm’ angegeben. Der genannte Autor betont allerdings, daB m Waldgesellschaften moglicherwei-
se groBere Probenvolumina vorzuziehen sind. Bei dem hier verwendeten Volumen von 2000 c¢m” ist zu er-
warten, daB sich die meisten in der Diasporenbank vorhandenen Arten auch in den Bodenproben wiederfin-
den, zumal diese sich aus je 20 zufillig verteilten Einzelproben zusammensetzen. Die Erfassung des Arten-
mventars ist mit vielen kleinen Proben eher gewahrleistet als mit wenigen groBen (u. a. RoBerts 1981).

Exakte Angaben zur Diasporendichte der einzelnen Arten smd allerdings nicht méglich. Hierfiir wiren gro-
Bere Probenvolumina erforderlich gewesen, da Diasporen heterogen im Boden verteilt sind (vergl. z. B. Hur
& Stevens 1981:695fF, Tuomeson 1986:735fF, Fischer 1987: 44). Untersuchungen von Scuorz (mimdl.
Mitt.) bestitigen dies fur den Oberboden eines Erlenbruchwaldes: Bei 15 Proben von jeweils einem Liter
Bodenmaterial, welche sich aus je 8 Emzelproben zusammensetzten, ergab sich eine Streuung zwischen ei-
nem und 778 keimfahigen Samen.

Die Untersuchung beschrankte sich auf die oberen 4,5 cm des Bodens, so daB Diasporen aus tieferen Bo-
denschichten nicht erfaBt wurden. Allerdings nimmt die Diasporendichte in groBeren Bodentiefen zumeist
deutlich ab (vergl. z. B. Moore & WEN 1977:2411; Hoo & Stevens 1981:696). Da hier in der Regel keine
Keimung stattfindet und die Wahrscheinlichkeit, daB keimfihige Diasporen aus tieferen Schichten an die
Bodenoberflache gelangen, m unbewirtschafteten Flachen gering 1st, sind diese fiir die Vegetationsentwick-
lung von untergeordneter Bedeutung.

Die Artenzahlen der Diasporenbank sind unter anderem vom Probenahmezeitpunkt abhangig. Bei emner Pro-
benahme im Frihjahr werden kaltestratifizierte Diasporen miterfaBt, wihrend Arten mit transienter Diaspo-
renbank und einer Hauptkeimperiode im Herbst weitgehend fehlen. Zur vollstandigen Erfassung der Diaspo-
renbank ist daher eine zweimalige Probenahme im Frihjahr und im Herbst notig. Auf eine Probenahme im
Herbst wurde in dieser Arbert verzichtet, da Arten, deren Diasporen im Herbst keimen und im folgenden
Frithjahr bereits vollstindig aus der Diasporenbank verschwunden sind, fiir Erlenwalder eher untypisch und
ohne Bedeutung fir deren Restitution sind.

Da mit den verschiedenen Keimungsmethoden (Freiland, Gewichshaus, Klimakammer) immer nur die unter
den jeweiligen Bedingungen keimfahigen Diasporen erfabt werden, diirften die tatsichlichen Artenzahlen
und Diasporendichten in jedem Fall héher sein als die ermittelten. Fir diese Arbeit wurde die Freilandme-
thode gewahlt, welche am ehesten den natirlichen Verhaltnissen entspricht.
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4 Ergebnisse und Diskussion
4.1 Floristische und standortliche Charakterisierung nordwestdeutscher Erlenwiilder

4.1.1 Ergebnisse der soziologisch-dkologischen Auswertung von Vegetationsaufnahmen und
Standortdaten

4.1.1.1 Carici elongatae-Alnetum glutinosae Schwick. 1933
(Erlenbruchwalder, Tab. 1: 1)

Erlenbruchwilder besiedeln als Verlandungs-Endstadien die Uferbereiche von Seen, sind in vermoor-
ten Gelandesenken zu finden oder kommen in Talniederungen als bachbegleitende Vegetation vor.
Sie stocken in der Regel auf mehr oder weniger stark zersetzten, meso- bis eutrophen Niedermoor-
torfen, die wihrend eines GroBteils des Jahres wassergesittigt sind und nur im Sommer kurzfristig
trockenfallen konnen. Die Standortkombination aus erheblichem Wasseriiberschull und relativ giin-
stigem Nahrstofthaushalt hat eine floristische Selbstandigkeit der zur azonalen Vegetation zihlenden
Erlenbruchwilder zur Folge, welche iiber verschiedene Klimazonen hinweg eine dhnliche Artenzu-

sammensetzung aufweisen.

Die vertikale Struktur von Erlenbruchwildern besteht aus einer bis zwei Baumschichten, in denen
neben Schwarzerlen hiufig Moorbirken vorkommen, einer liickigen Strauchschicht und einer arten-
reichen Kraut- und Moosschicht. Die im Vergleich zu vielen Wildern der Klasse Querco-Fagetea ho-
hen Artenzahlen resultieren einerseits aus den relativ guinstigen Lichtverhaltnissen in Bodennihe, an-
dererseits aus der Vielzahl verschiedener Kleinstandorte (trockenere Bulte aus Erlen-StammfiiBen,
Bulte aus Seggenhorsten, ganzjiahrig oder zeitweilig wassergefiillte Schlenken, Totholz aus umge-
stiirzten Baumen), die Arten mit unterschiedlichen Standortanspriichen Lebensraume bieten. In den
in Tab. 1 aufgefuhrten Erlenbruchwildern sind bis zu 49 Arten zu finden, die mittlere Artenzahl be-
tragt 26,

Neben der Assoziationskennart Carex elongata ist das Carici elongatae-Alnetum durch
uberflutungstolerante Charakter- und Differentialarten des Alnion gekennzeichnet, welche groBten-
teils den Rohrichten und teilweise den Feuchtwiesen angehoren (Tab. 1). Die haufigsten sind
Solanum dulcamara, Lycopus europaeus, Peucedanum palusire, Phragmites australis, Thelypteris
palustris und Ribes nigrum. Arten der Klasse Querco-Fagetea fehlen weitgehend; sie konnen hoch-
stens vereinzelt auf grundwasserferneren Bulten auftreten.

Die folgende Untergliederung der Erlenbruchwalder in Subassoziationen dokumentiert Unterschiede
im Basen- und Nihrstoffhaushalt. Die weitere Unterteilung in Varianten belegt einen unterschiedli-
chen Wasserhaushalt. Mit Hilfe des vorliegenden Datensatzes schien eine weitergehende Differenzie-
rung (wie z. B. von DORING-MEDERAKE 1991 durchgefiihrt) nicht sinnvoll, weil dadurch keine zusatz-
lichen standortlichen Unterschiede zum Ausdruck gebracht werden konnten (vergl Kap. 4.1.2.4).

4.1.1.1.1 Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum

(Torfmoos-Erlenbruchwalder, Tab.1: 1.1)

In der Baumschicht des Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum sind neben Schwarzerlen auch
Moorbirken mit hoher Stetigkeit (Stetigkeitsklassen [V - V) vertreten. Sofern eine Strauchschicht
vorhanden ist, besteht diese uberwiegend aus Frangula alnus und Stockausschlagen von Alnus
glutinosa. Die Krautschicht ist meist liickig, die Moosschicht dagegen flichendeckend entwickelt.
Differentialarten der Subassoziation sind verschiedene Torfmoose (unter anderem Sphagnum
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Sfimbriatum, Sphagmum fallax, Sphagmum palusire), sowie Kennarten der Klasse Scheuchzerio-
Caricetea: Menyanthes trifoliata, Potentilla palustris und Carex nigra. Wie Abb. 3 zeigt, liegt der
Schwerpunkt des Auftretens dieser Arten in nahrstoffirmeren Torfen mit vergleichsweise weiten
C/N-Verhaltnissen (C/N > 16 fiir alle Arten mit mindestens 8 Vorkommen) Die Scheuchzerio-
Caricetea-Arten Menyanthes trifoliata und Potentilla palustris sind ebenso wie Sphagnum
squarrosum in Tab.1 mit geringer Stetigkeit vertreten, ihre standortlichen Priferenzen lassen sich da-
her schwer abschitzen (vergl. Tab. 4). Da diese Arten aber nur bei Anwesenheit weiterer Torfmoose
auftreten, wurden sie in den Differentialartenblock des Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum
aufgenommen.

28
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Sphfal Sphfim Sphpal Carnig Sphsqu Carcan Calpal Lysthy Valdio Viopal
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Abb. 3. Konlidenzintervalle bzw. Extremwerte und Mittelwerte der C/N-Verhaltnisse verschiedener Arten (1. Zeile
der Abszisse: abgekiirzie Artnamen, 2. Zeile: Anzahl der Stichproben)
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Abb. 4: Konfidenzintervalle bzw. Extremwerte und Mittelwerte der pH-Werte verschiedener Arten (1. Zeile der Ab-
szisse: abgekiirzte Artnamen, 2. Zeile: Anzahl der Stichproben)

20



Soziologisch-6kologische Auswertung von Vegetationsaufnahmen und Standortdaten: Ergebnisse

In Abb. 4. ist zu erkennen, dal} die genannten Arten gleichzeitig Saurezeiger sind. Im Vergleich zu
den iibrigen, in Tab. | auftretenden Arten der Klasse Scheuchzerio-Caricetea besiedeln sie basenar-
mere Standorte, die Konfidenzintervalle liegen zwischen pH 3,5 und pH < 5 (fiir die sporadisch auf-
tretenden Arten Menyanthes trifoliata, Potentilla palusiris und Sphagnum squarrosum 1aBt sich dies
nicht nachweisen, vergl. Tab. 4).

Die aufgefuhrten Differentialarten kennzeichnen die Boden der Torfmoos-Erlenbruchwilder somit
als schwach zersetzte, maBig nahrstoffreiche, saure Torfe.

Das Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum laBt sich ebenso wie die iibrigen Subassoziationen in
zwei Varianten gliedern, welche sich in ihrer Grundwassercharakteristik unterscheiden. Diese Unter-
teilung wird im Anschluff an die Beschreibung aller Subassoziationen (Kap. 4.1.1.1.4) vorgenom-
men, weil fiir das 'sphagnetosum’' nicht genugend Vegetationsaufnahmen mit zugehorigen Wasser-
standsdaten vorlagen, um die floristische Gliederung okologisch zu untermauern.

4.1.1.1.2 Carici elongatae-Alnetum violetosum

(Tab. 1: 1.2)

Erlenbruchwalder, in denen keine Torfmoose vorkommen, die aber sporadisch auftretende mesotra-
phente Arten enthalten (Viola palustris, Carex rostrata, Carex canescens, lysimachia thyrsiflora,
Valeriana dicica und Calla palustris), vermitteln zwischen dem Carici elongatae-Alnetum
sphagnetosum und dem im folgenden beschriebenen 'typicum'. Von den Differentialarten der Torf-
moos-Erlenbruchwiilder unterscheiden sich die genannten Arten durch ihre Bindung an stirker zer-
setzte Torfe mit engeren C/N-Verhaltnissen (die Konfidenzintervalle erreichen Werte zwischen 13
und 19) sowie hoheren pH-Werten (Abb. 4, Tab. 4). Die entsprechenden Vegetationsaufnahmen
wurden deshalb nicht den Torfmoos-Erlenbruchwildern zugeordnet, sondern in einer eigenen Subas-
soziation (Carici elongatae-Alnetum violetosum) zusammengefaBt. Aufgrund der geringen Stetigkei-
ten der genannten Arten ist diese Subassoziation gegeniiber dem 'typicum' nur schwach differenziert.
Vom 'sphagnetosum' unterscheidet sie sich nicht durch eigene Trennarten, sondern lediglich durch
das Fehlen von Torfmoosen. Insgesamt erfiillen die erwihnten, mesotraphenten Arten somit nicht die
fur Differentialarten geforderten Kriterien (BERGMEIER et al. 1990:94ff, vergl. auch HARDTILE
1995:511f). Trotzdem wurde die Aufstellung einer eigenen Subassoziation einer Untergliederung des
‘sphagnetosum' oder des 'typicum' vorgezogen, um auf gleicher syntaxonomischer Ebene nach den
jeweiligen Standortfaktoren (hier: Trophie) differenzieren zu kénnen.

4.1.1.1.3 Carici elongatae-Alnetum typicum

(Eutraphente Erlenbruchwailder, Tab. 1: 1.3)

Den im Carici elongatae-Alnetum typicum zusammengefaBten Erlenbruchwildern fehlen die me-
sotraphenten Differentialarten der Torfmoos-Erlenbruchwilder und des Carici elongatae-Alnetum
violetosum. Betula pubescens und Frangula alnus treten in der Baum- und Strauchschicht zuriick,
Fraxinus excelsior und Prunus padus nehmen zu. In der Krautschicht erreichen die Arten der Roh-
richte und Feuchtwiesen, wie Galium palustre, Cirsium palustre oder Caltha palustris, hohere Ste-
tigkeiten und Deckungen. Die Boden dieses Vegetationstyps sind stirker zersetzte, nihrstoffreiche
Niedermoortorfe.
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e Standortliche Unterschiede zwischen dem Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum und
dem typicum

Ein Vergleich der Konfidenzintervalle zwischen Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum und
typicum zeigt, daB beziglich der untersuchten edaphischen Parameter (Humusgehalt,
C/N-Verhiltnis, pH-Wert: Abb. 5 - 7; Tab. 5) deutliche Unterschiede bestehen. Die Konfidenz-
intervalle der C/N-Verhaltnisse in den Boden der typischen Subassoziation liegen mit Werten
zwischen 13,5 und 15 niedriger als diejenigen in den Substraten der Torfmoos-Erlenbruchwilder
(C/N: 16 - 19), die pH-Werte erreichen hohere Werte (im Mittel 5,8 im Vergleich zu 4,7) und die
Anteile an organischer Substanz sind groBer (durchschnittlich 62 % im Vergleich zu 81 %). Bei
miBig bis stark saurer Bodenreaktion sind die Torfe des 'sphagnetosum' somit durch eine
geringere Stickstoffverfiigbarkeit gekennzeichnet als diejenigen des ‘typicum’. Ein Grund hierfur
besteht in der unterschiedlichen Torfzusammensetzung der Boden beider Subassoziationen.
Untersuchungen von MoiLer (1970) zufolge besteht die torfbildende Vegetation des
'sphagnetosum’ iiberwiegend aus meso- bis oligotraphenten Arten, die aufgrund ihrer weiten
C/N-Verhiltnisse schlechter zersetzbar sind als die Torfbildner nahrstoffreicherer Standorte.

Der Vergleich zwischen Abb. 3 und 6 sowie Abb. 4 und 7 macht deutlich, daB die Konfidenz-
intervalle der Vegetationseinheiten hinsichtlich der genannten Parameter wesentlich geringere
Spannen umfassen als die der einzelnen Trennarten der Torfmoos-Erlenbruchwilder. Die
ermittelten Vegetationstypen lassen sich demnach okologisch schirfer voneinander trennen als
einzelne Differentialarten, ihr Indikator-Wert beziiglich der untersuchten Standortparameter ist
grofler

Ob sich beide Subassoziationen auch beziiglich hydrologischer Parameter unterscheiden, kann
anhand des vorliegenden Aufnahmematerials nicht geklirt werden, da nicht geniigend Stichproben
von Torfmoos-Erlenbruchwildern fiir statistische Untersuchungen zur Verfiigung standen. In
Abb. 8 sowie Abb. 10 ist aber zu erkennen, da das Konfidenzintervall der mittleren Wasserstande
in der typischen Subassoziation geringfuigig niedriger liegt und Uberflutungen seltener und
kurzfristiger aufireten (fiir das 'sphagnetosum’ wurden die Extremwerte angegeben).

* Standortliche Unterschiede zwischen dem Carici elongatae-Alnetum violetosum und den
iibrigen Subassoziationen

Mit Hilfe der in Abb. 5 - 10 dargestellten Konfidenzintervalle 1aBt sich feststellen, inwieweit sich
das Carici elongatae-Alnetum violetosum standortlich vom ‘sphagnetosum’' und ‘'typicum’
abgrenzen laBt und welcher der beiden Subassoziationen es hinsichtlich der untersuchten
Standortparameter naher steht.

Die pH-Werte des 'violetosum' sind mit denen des 'sphagnetosum' vergleichbar, wihrend die
C/N-Verhaltnisse und Humusgehalte denen des 'typicum' entsprechen. Beziglich der mittleren
Wasserstiande, der maximalen Grundwasserstands-Schwankung und der Uberflutungsdauer nimmt
das 'violetosum' eine intermediére Stellung zwischen beiden anderen Subassoziationen ein.

Die Bestinde mit vereinzelten mesotraphenten Arten stehen somit den eutraphenten, typischen
Erlenbruchwildern niher. Trotzdem besteht im Sauregrad des Bodens ein standortlicher
Unterschied zum ‘typicum’, die vereinzelt aufiretenden Differentialarten haben also nicht
ausschlieBlich Reliktcharakter.
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4.1.1.1.4 Varianten der Subassoziationen des Carici elongatae-Alnetum

Variante von Cardamine amara
(Tab. 1: 1.1.1,1.2.1, 1.3.1)

Die in Tab. 1 zusammengefaBten Erlenbruchwalder lassen sich unabhangig von der Zugehorigkeit zu
verschiedenen Subassoziationen in Bestande mit stark schwankenden Wasserstianden, lang anhalten-
den winterlichen Uberschwemmungen und sommerlicher Abtrocknung und solche mit gleichméBig
hohen Wasserstinden ohne groBere jahreszeitliche Schwankungen gliedern. In letzteren deutet ein
ausgeglichener Wasserhaushalt auf eine ganzjahrige, oberflachennahe Wassernachlieferung hin. Der-
artige Bruchwilder befinden sich im Bereich von Helokrenen, entlang von Talsohlen kleiner Bach-
laufe oder als Verlandungsstadien an Seeufern, an denen Hangdruckwasser austritt. Sie lassen sich
floristisch als Variante von Cardamine amara zusammenfassen. Die Trennarten dieser Variante
(Cardamine amara, Carex paniculata und Eupatorium cannabinum) sind an gleichmaBig hohe Was-
serstinde mit Mittelwerten zwischen 14 und 1 ¢m u. F. (Abb. 11, Tab. 4) und geringe jahrliche
Wasserstands-Schwankungen gebunden (die Konfidenzintervalle erreichen Maximalwerte von weni-
ger als 28 cm; Abb. 12, Tab. 4).
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Abb. 11: Konfidenzintervalle und Mittelwerte des Abb. 12: Konfidenzintervalle und Mittelwerte der
Grundwasserstands-Medians fiir verschiedene maximalen jahrlichen Wasserstands-
Arten (1. Zeile der Abszisse: abgekirzte Art- Amplitude fiir verschiedene Arten (1. Zeile
namen, 2. Zeile: Anzahl der Stichproben) der Abszisse: abgekiirzic Artnamen, 2. Zeile:
Anzahl der Suchproben)

Zu den in Tab. 1 auftretenden Arten, deren Konfidenzintervalle hohe mittlere Wasserstande (minimal
14 cm u. F.) und geringe Wasserstands-Schwankungen (maximal 26 cm) anzeigen, zahlen neben
Cardamine amara, Eupatorium cannabinum und Carex paniculata auch die Molinietalia-Kennarten
Cirsium palustre und Caltha palustris (Abb. 11, 12). Die Toleranzbereiche dieser Arten beziiglich
der Standortparameter mittlerer Grundwasserstand und Wasserstands-Amplitude sind im Feucht-
griinland wesentlich groBer als in Erlenbruchwildern (ScroLLe 1997, vergl. auch ScHrAUTZER & TRE-
pEL 1997). Beide gehoren zu einer Gruppe von Feuchtwiesenarten, die auch bei starkerer Entwasse-
rung und zunehmender Wechselfeuchte noch konkurrenzfihig ist. Sie wurden hier aus diesem Grund
zwar nicht als Differentialarten fiir gleichméaBig hohe Wasserstinde herangezogen, haben aber zu-
sammen mit weiteren Rohricht- und Feuchtgrinland-Arten (unter anderem Mentha aquatica,
Myosotis palustris, Cirsium oleraceum) innerhalb des Carici elongatae-Alnetum einen Schwerpunkt
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in der Vanante von Cardamine amara. Hier erreichen sie hohere Stetigkeiten und weisen auf eine
gunstigere Basen- und Nahrstoffversorgung im Vergleich zur typischen Variante hin. Dies gilt fir al-
le Subassoziationen der Erlenbruchwiilder, besonders aber fiir die typische Subassoziation und das
'violetosum'. [n diesem Vegetationseinheiten wurden die hochsten Artenzahlen der Erlenbruchwalder
ermittelt (durchschnittlich 29 bzw. 33 Arten).

Typische Variante
(Tab. 1: 1.1.2,1.22,13.2)

Die typische Variante besitzt keine eigenen Differentialarten. Sie ist durch das Fehlen der Trennarten
der Variante von Cardamine amara gekennzeichnet, was auf stirker schwankende Wasserstinde mit
langerfristigen Uberflutungen und sommerlicher Abtrocknung hindeutet Die Artenzahlen sind mit
durchschnittlich 22 ('sphagnetosum'), 27 (‘violetosum') und 20 ('typicum’) wesentlich geringer als die
mittleren Artenzahlen der Variante von Cardamine amara.

® Standortliche Unterschiede zwischen der Variante von Cardamine amara und der typischen
Variante
Fur einen standortlichen Vergleich zwischen Quell-Erlenwildern der Variante von Cardamine
amara und den Bruchwildern der typischen Variante wurden alle Vegetationsaufnahmen der
jeweiligen Varianten, unabhangig von den jeweiligen ubergeordneten Subassoziation, zusammen-
gefalit (Abb. 13 - 18, Tab. 5). Signifikante Unterschiede bestehen bezuglich der maximalen
jahrlichen Wasserstands-Amplituden sowie der pH-Werte. Die Boden der Variante von
Cardamine amara sind gegeniber den ibrigen Bruchwildern durch geringere
Grundwasserstands-Schwankungen (im Mittel 17 em im Vergleich zu 53 c¢m) durch hohere
pH-Werte gekennzeichnet (pH: 5,5 - 6,1 im Vergleich zu pH: 4,5 - 5,3), was auf eine gunstigere
Basen- und Nahrstoffversorgung durch den lateralen Wasserzustrom hindeutet. Die
C/N-Verhiltnisse und Humusgehalte lassen dagegen keine deutlichen Unterschiede zwischen den
verschiedenen Varianten erkennen.
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Abb. 13: Konfidenzintervalle und Mittelwerte der org.
Substanz des Oberbodens fiir die Vananten der
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Abb. 14: Konfidenzintervalle und Mittelwerte der C/N-
verhitltnisse des Oberbodens fir die Varianten
der Erlenbruchwilder und die Erlen-Eschen-
wilder (Signifikanter Unterschied zwischen
Q und F; Irrtumswahrscheinlichkeit: 5%)

Q NQ F
45 30 24

0 i
lEl -10 I
&
£ 20
E
-
-40
Q NG F
23 14 12

Abb. 15: Konfidenzintervalle und Mittelwerte der pH-
Werte des Oberbodens fur die Vananten der
Erlenbruchwillder und die Erlen-Eschenwilder
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Abb. 16: Konfidenzintervalle und Mittelwerte des Grund-
wasserstands-Medians fiir die Vananten der
Erlenbruchwilder und die Erlen-Eschenwilder
(Signifikante Unterschiede zwischen @ und NQ,
Q und F; Irrtumswahrscheinlichkeit: 5%)
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Abb. 17 Konfidenzintervalle und Mittelwerte der maximalen
jahrlichen Wasserstands- Amplitude fur die Vananten
der Erlenbruchwalder und die Erlen-Eschenwalder
(Signifikante Unterschiede zwischen QQ und NQ,

Q und F, Irrtumswahrscheinlichkeat: 5%)

Cariri elongatae-Alnetum: Q = Varianten von Cardamine amara
NQ = Typische Vananten

Alno-Fraxinetum: F

Abb. 18 Konfidenzintervalle und Mittelwerte der jihr-
lichen Uberflutungsdauer fur die Varianten der
Erlenbruchwalder und die Erlen-Eschenwilder
(Signifikante Unterschiede zwischen Q und NQ,
Q und F, Irtumswahrscheinlichkeit: 5%)

2. Zeile der Abszisse: Anzahl der Stichproben
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4.1.1.2 Alnus glutinosa-Gesellschaft
(Entwiisserte Erlenwilder, Tab. 1: 2)

Mit der Entwasserung von Erlenbruchwaldern gehen gravierende standortliche Veranderungen ein-
her, welche umfangreiche Auswirkungen auf die Artenzusammensetzung haben. Neben Schwarzer-
len, deren obere Wurzelbereiche haufig sichtbar sind ('Stelzwurzeln'), erinnern in entwasserten Erlen-
wildern nur noch vereinzelte, schlechtwiichsige Helophyten (z. B. Carex acutiformis, vergl.
Kap. 4.2.6.1.3) an die urspriingliche Vegetation. Die Konkurrenzkraft der an hohe Grundwasserstén-
de mit lingerfristig wassergesittigten Boden angepaBten Alnion- und Réhrichtarten nimmt mit zu-
nehmender Entwasserung ab. An ihrer Stelle konnen sich Storzeiger ausbreiten, die vor der Entwas-
serung hochstens vereinzelt, meistens auf den trockeneren Bulten vorhanden waren. Haufig handelt
es sich dabei um maBig nitrophile, bezuglich ihrer Basenversorgung anspruchslose Arten mit einem
Verbreitungsschwerpunkt in Hecken, Waldsdumen oder -schligen, wie Rubus idaeus, Rubus
fruticosus agg. oder Humulus lupulus. Auch einige Klassenkennarten der Querco-Fagetea, wie
Anemone nemorosa, Milium effusum oder Stellaria holostea finden auf den entwasserten Torfen ge-
eignete Wuchsbedingungen. Die Artenzahl und Deckung der Baum- und Strauchschicht nimmt eben-
falls zu. Neben Betula pubescens, Fraxinus excelsior und Sorbus aucuparia ist Prunus padus mit
hoherer Stetigkeit vertreten. Die Gesamtartenzahlen sind im Vergleich zu naturnahen Bestanden be-
trachtlich geringer (durchschnittlich 26 Arten im Carici elongatae-Alnetum, 18 in der Alnus
glutinosa-Gesellschaft).

Aufgrund dieser floristischen Veranderungen (Ausfall der Differentialarten des Carici elongatae-
Alnetum) lassen sich entwisserte Erlenwilder nicht mehr der Klasse Alnetea zuordnen. Sie werden
als Alnus glutinosa-Gesellschaft zusammengefaBt und in den Verband Alno-Ulmion Br.-Bl. et Tx. ex
Tchou 1948 (s. HARDTLE 1995:85) gestellt. Die A/nus glutinosa-Gesellschaft 1aBt sich in zwei Ausbil-
dungen gliedern.

4.1.1.2.1 Ausbildung von Lonicera periclymenum

(Tab. 1:2.1)

Die Baumschicht der Ausbildung von Lenicera periclymenum ist neben Schwarzerlen durch groBere
Anteile von Moorbirken gekennzeichnet, In der Strauchschicht erreicht Sorbus aucuparia die hoch-
sten Deckungswerte, auBerdem sind Prunus padus, Frangula alnus und Corylus avellana mit nen-
nenswerten Stetigkeiten vertreten. Trennarten gegeniiber der Ausbildung von Poa trivialis sind ne-
ben dem WaldgeiBblatt Molinia caerulea, Dryopteris dilatata und Polytrichum formosum. Typische
Arten der Auenwilder kommen nur sporadisch vor; haufig rechtfertigt lediglich Prunus padus eine
Zuordnung zum Verband Alno-Ulmion.

Die genannten Trennarten kennzeichnen basenarme Standorte (vergl. Abb. 19, Tab. 4). In einigen
Bestianden (vergl. Tab. 2, Aufn. 11) ist die Besiedlungsfihigkeit der versauerten Torfe so stark ein-
geschrankt, daf eine Krautschicht nur luckig ausgebildet ist. Die mittlere Artenzahl betragt 16.

4.1.1.2.2 Ausbildung von Poa trivialis
(Tab. 1:2.2)

In der Ausbildung von Poa trivialis treten Betula pubescens und Sorbus aucuparia in der Baum-
und Strauchschicht zugunsten von Fraxinus excelsior zuriick. Prunus padus erreicht hohere Dek-
kungsanteile. Die Krautschicht ist durch Nitrophyten wie Urtica dioica, Poa trivialis oder Galium
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aparine gepragt, welche haufig Dominanzbestande bilden und auf eine intensive Mineralisation der
entwasserten Torfe hindeuten. Zusammen mit typischen Arten der Erlen-Eschenwilder wie
Plagiomnium undulatum, Impatiens noli-tangere oder Crepis paludosa zeigen sie eine im Vergleich
zur Lonicera periclymenum-Ausbildung ginstigere Basenversorgung an (vergl. Abb. 19, Tab. 4).
Der gemeinsame Artenblock mit dem Verband Alno-Ulmion (vergl Kap. 4.1.1.3) ist in dieser Aus-
bildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft somit groBer als in der oben beschriebenen
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Abb. 19: Konfidenzintervalle und Mittelwerte der pH-Werte fiir verschiedene Arten (1. Zeile der Abszisse: abgekiirzte
Artnamen 2. Zeile: Anzahl der Stichproben)
e Standortliche Unterschiede zwischen der Alnus glutinosa-Gesellschaft und dem Carici
elongatae-Alnetum sowie zwischen beiden Ausbildungen der Alnus glutinosa-Gesellschaft

Wie in Kap. 4.1.1.1 erldutert, zeichnen sich die Niedermoortorfe der Erlenbruchwalder durch
wassergesittigte obere Bodenschichten und dadurch geringe Zersetzungs- und Mineralisations-
raten aus, welche sich in relativ hohen Humusgehalten und teilweise weiten C/N-Verhaltnissen
niederschlagen. In den untersuchten Boden der Alnus glutinosa-Gesellschaft liegen die
Grundwasserstiande durchschnittlich um 27 c¢m niedriger als in den Erlenbruchwildern (Abb. 23).
Die Entwisserung lost pedogene Prozesse aus, welche zu umfangreichen Anderungen der
physikalischen und chemischen Eigenschaften der Torfe fiilhren. Der Verlust des Auftriebes
bewirkt zusammen mit der Kompression durch das Eigengewicht zunichst eine Sackung der
oberen Torfschichten, wodurch der Grobporenanteil ab-, und die Kapillarspannung zunimmt.
Diese Verdichtung des Oberbodens fithrt zu einer Verminderung der Wasserspeicherkapazitat des
Torfkorpers, erkennbar an einer Erhohung der maximalen jahrlichen Grundwasserstands-
Schwankung von 23 cm (Mittelwert fiir das Carici elongatae-Alnetum) auf 55 bzw. 63 cm
(Mittelwert fiir die Alnus glutinosa-Gesellschaft, Abb. 24, Tab. 5). Nach Beliiftung der oberen
Bodenschichten setzt eine verstirkte Mineralisation und Humifizierung des Torfkorpers ein. Dabei
werden leicht abbaubare organische Substanzen in ihre mineralischen Bestandteile zerlegt und
schwer abbaubare zu Huminstoffen oxidiert. Diese, in Abhingigkeit von der Entwasserungstiefe,
dem Zersetzungsgrad der Torfe und deren Trophie unterschiedlich intensiv ablaufenden
Umsetzungsprozesse fiihren zu einem erheblichen Torfschwund und schlagen sich neben der
Abnahme der organischen Substanz in einer Verengung der C/N-Verhaltnisse nieder.
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Die im Gegensatz zum Carici elongatae-Alnetum (C/N: 14 - 15) weiteren C/N-Verhaltnisse der
Lonicera periclymenum-Ausbildung (C/N: 15 - 18, Abb. 21) scheinen einer verstirkten Torf-
mineralisation nach Entwasserung zu widersprechen. Bei Betrachtung der einzelnen Sub-
assoziationen der Erlenbruchwalder zeigt sich aber, daBl nur die Boden der beiden Einheiten
‘typicum’ und 'violetosum' durch engere C/N-Verhiltnisse gekennzeichnet sind als diejenigen der
Lonicera periclymenum-Ausbildung, die Torfe des 'sphagnetosum' dagegen durch weitere (C/N:
16 - 19). Gleiches gilt fir den Anteil an organischer Substanz im Boden.

Signifikant engere C/N-Verhiltnisse als fir die Bestdande der Lonicera periclymenum-Ausbildung
wurden fiir diejenigen der Ausbildung von Poa frivialis nachgewiesen (C/N: 13 - 14). Letztere
unterscheiden sich von denen des Carici elongatae-Alnetum nur geringfiigig. Wie der Vergleich
mit den einzelnen Subassoziationen belegt, bestehen nur zum 'sphagnetosum' signifikante
Unterschiede, zur typischen, eutraphenten Subassoziation (C/N: 14 - 15) und zum ‘violetosum'
(C/N: 13 - 15) dagegen nicht. Diese Ergebnisse korrelieren mit dem Anteil an organischer
Substanz im Oberboden der verschiedenen Vegetationseinheiten.

Eine weitere Folge der Entwisserung ist die Versauerung der Torfe, welche einerseits auf eine
ausbleibende Basennachlieferung durch das Grundwasser, andererseits auf eine Anreicherung mit
Protonen aufgrund verschiedener, oxidativer Prozesse zuriickzufiihren ist. In erster Linie ist hier
die Nitrifikation zu nennen (vergl Kap. 4.2.3), daneben spielt die Oxidation von Eisen, Mangan
und Schwefel bei der Versauerung der Boden eine Rolle (z. B. Kazpa et al. 1992). Deutliche
Unterschiede im pH-Wert des Oberbodens bestehen allerdings nur zwischen der Lonicera
periclymenum-Ausbildung (mittlerer pH-Wert: 3,5; Abb. 22) und dem Carici elongatae- Alnetum
einschlieBlich aller Subassoziationen (mittlerer pH-Wert: 54). In den Boden der zur Poa
triviafis-Ausbildung zugeordneten Bestinde liegen die pH-Werte durchschnittlich bei 4,8 und
somit nur geringfugig niedriger als in denen der Erlenbruchwilder Wie die mittleren
Grundwasserstande (Abb. 23) zeigen, sind die Standorte der Poa frivialis-Ausbildung im Mittel
weniger stark entwassert als jene der Ausbildung von Lonicera periclymenum. Winterliche
Wasserstande bis nahe an die Bodenoberfliche ermoglichen hier eine gelegentliche Basen-
nachlieferung in die oberen Bodenschichten

Die Konfidenzintervalle der verschiedenen Standortparameter belegen somit, daB nicht nur
zwischen Erlenbruchwildern und entwasserten Erlenwildern, sondern ebenfalls zwischen beiden
Ausbildungen der Alnus glutinosa-Gesellschaft deutliche standortliche Unterschiede bestehen. Die
Bestande der Lomicera periclymenum-Ausbildung besiedeln basenarmere Torfe mit weiteren
C/N-Verhaltnissen als diejenigen der Ausbildung von Poa trivialis.
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Abb. 20a: Konfidenzintervalle und Mittelwerte Abb. 20b: Signifikanztest der organischen Substanz
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Abb. 21a: Konfidenzintervalle und Mittelwerte Abb. 21b: Signifikanztest der C/N-Verhiltmsse
der C/N-Verhaltnsse fur die untersuchten Feuchtwilder
fur die untersuchten Feuchtwalder (+ = signifikant verschieden;
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Abb. 22a: Konfidenzintervalle und Mittelwerte Abb. 22b. Signifikanztest der pH-Werte fur
der pH-Werte die untersuchten Feuchtwalder
fur die untersuchten Feuchtwalder (+ = sigmfikant verschieden,

Irmtumswahrscheinlichket: 5%)

A: Canci elongatae-Alnelum gesamt

L: Alnus glutinosa -Gesellschafl, Ausbildung von Lonicera periclymernum
P: Alnus glutinosa-Gesellschaft, Aushildung von Poa trivialis

. Alno-Fraxinetum

B: Betula pubescens -Gesellschalt

2. Zeile der Abszisse: Anzahl der Stchproben
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Abb. 24b: Signifikanztest der maximalen jihrlichen Wasserstands-
Amplitude firr die untersuchten Feuchtwalder
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Abb. 25a: Konfidenzintervalle und Mittelwerte

der jihrlichen Uberflutungsdauer
fiir die untersuchten Feuchtwalder

A: Carici elongatae-Alnetun gesamt

Abb. 25b: Signifikanztest der jahrlichen Uberflutungs-
dauer fur die untersuchtert Feuchtwalder

(+ = signifikant verschieden;
Irrtumswahrscheinlichket: 5%)

L. Alnus glutinosa -Gesellschaft, Ausbildung von Lonicera periclymenum
P Adinus glutinosa -Gesellschaft, Ausbildung von Poa trivialis

F: Alno-Fraxinetum
B: Betula pubescens -Gesellschaft

2. Zeile der Abszisse: Anzahl der Stichproben
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4.1.1.3 Alno-Fraxinetum Mikyska 1943
(Erlen-Eschenwalder, Tab. 1: 3)

Ergédnzend zu den bisher beschriebenen Vegetationseinheiten wurde das Alno-Fraxinetum in die Aus-
wertung einbezogen, um die Abgrenzung der Erlenbruchwalder und ihrer Degenerationsstadien von
den Erlen-Eschenwildern zu verdeutlichen (zur umfassenden Bearbeitung dieses Vegetationstyps
s. HARDTLE 1995).

Die Baumschicht der Erlen-Eschenwilder ist neben Schwarzerlen, die im Vergleich zum Carici
elongatae-Alnetum und dessen Degenerationsstadien leicht zuriickgehen, durch eine hohe Stetigkeit
von Eschen gekennzeichnet. Haufigste Arten der Strauchschicht sind Prunus padus, Corylus
avellana und Fraxinus excelsior. In der artenreichen Krautschicht sind Réhricht- und Feuchtwiesen-
arten wie Galium palustre, Cirsium palustre, Mentha aquatica und Quellflurelemente (z. B
Chrysosplenium alternifolium, Cardamine amara) vertreten, die eine Verwandtschaft mit der
Cardamine amara- Variante des Carici elongatae-Alnetum anzeigen. Von diesen Erlenbruchwildern
ldBt sich das Alno-Fraxinetum durch eine groBere Anzahl von Querco-Fagetea-Arten sowie von
Kenn- und Trennarten der Ordnung Fagetalia (z. B. Lamium galeobdolon, Brachypodium
sylvaticum, Equisetum sylvaticum) abgrenzen. Es handelt sich hierbei groBtenteils um Mineralboden-
zeiger mit hohen Anspriichen an die Nihrstoffversorgung. Das Alno-Fraxinetum besiedelt im Gegen-
satz zum Carici elongatae-Alnetum in der Regel mineralische NaBboden (Anmoorquellengleye, An-
mooroxigleye: HARDTLE 1995). Die Kenn- und Trennarten des Alnion fehlen daher weitgehend.

Mit durchschnittlich 34 Arten erreichen die in Tab. 1 zum Alno-Fraxinetum zusammengefaliten Ve-
getationsaufnahmen die hochste Artenzahl der untersuchten Waldgesellschaften. Nach HarpTLE
(1995) zihlt dieser Vegetationstyp zu den artenreichsten Waldgesellschaften Schleswig-Holsteins. In
seinen Vegetationstabellen sind allein in der Krautschicht insgesamt 70 Arten mit der Stetigkeit I11
und hoher vertreten.

® Standirtliche Unterschiede zwischen Alno-Fraxinetum und Carici elongatae-Alnetum,
Variante von Cardamine amara

Das Alno-Fraxinetum laBt sich vom Carici elongatae-Alnetum, Variante von Cardamine amara
durch niedrigere Gehalte an organischer Substanz (im Mittel 26 %) sowie engere
C/N-Verhaltnisse abgrenzen (Abb. 13, 14, zur Berechnung wurden alle Bestande der Variante von
Cardamine amara unabhingig von ihrer Zugehorigkeit zu verschiedenen Subassoziationen
herangezogen). Diese Ergebnisse belegen, daB die Erlen-Eschenwalder in der Mehrzahl der Fille
auf Mineralbéden stocken, deren Humusgehalte definitionsgemalB unter 30 % liegen (ScHEFFER &
ScuacurscuaBeL 1984). In den Niedermoortorfen der Erlenbruchwilder betragt der Anteil an
organischer Substanz dagegen im Durchschnitt 77 %. Auch die Grundwassercharakteristik beider
Vegetationstypen unterscheidet sich deutlich. Die mittleren Wasserstinde in den Boden der
Erlen-Eschenwalder liegen wesentlich niedriger als in denen der Cardamine amara-Bruchwilder
(bis zu 40 cm u. F. im Gegensatz zu 9 cm u. F; Abb. 16). Uberflutungen finden so gut wie nicht
statt (Abb. 18) und die Amplituden der Wasserstinde sind signifikant groBer (Abb. 17). Das
Aufireten von Quellflurelementen und Réhrichtarten trotz der niedrigeren Grundwasserstiande in
Erlen-Eschenwildern ist durch die hohe Kapillarspannung der Gleye zu erkliaren, wodurch eine
ausreichende Wasserversorgung im Oberboden gewihrleistet ist.

Erlen-Eschenwilder (Alno-Fraxinetum) und Erlenbruchwilder wasserziigiger Standorte (Carici
elongatae-Alnetum, Varianten von Cardamine amara) lassen sich somit trotz floristischer
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Gemeinsamkeiten standortlich deutlich voneinander unterscheiden. Lediglich hinsichtlich der
pH-Werte gleichen sich beide Vegetationstypen (Abb. 15).

* Standértliche Unterschiede zwischen Alno-Fraxinetum und Alnus glutinosa-Gesellschaft

Ein Vergleich der standértlichen Amplitude des Alno-Fraxinetum mit derjenigen der Ausbildung
von Lonicera periclymenum der Alnus glutinosa-Gesellschaft (Abb. 20 - 25, Tab. 5) bestatigt die
in der Artenzusammensetzung zum Ausdruck gebrachte geringe standortliche Ahnlichkeit
zwischen beiden Vegetationseinheiten (vergl Kap. 4.1.1.2.1). Bezuglich der pH-Werte, der
C/N-Verhiltnisse und der mittleren Wasserstinde bestehen signifikante Unterschiede. Die
Bestinde des Alno-Fraxinetum besiedeln demnach basen- und nahrstoffreichere Boden mit
hoheren Grundwasserstinden als diejenigen der Lonicera periclymenum-Ausbildung.

Zwischen dem Alno-Fraxinetum und der Poa trivialis-Ausbildung der Alnus glutinosa-
Gesellschaft ist die floristische und standortliche Ahnlichkeit groBer. Ein Grund dafiir besteht in
der vergleichsweise hohen Nahrstoffverfiigbarkeit der Boden beider Typen, welche allerdings auf
unterschiedliche Weise zustandekommt: Im Alno-Fraxinetum durch einen nahrstoffreichen
A,-Horizont bzw. carbonatreiches Quellwasser, in der Poa trivialis-Ausbildung durch eine
verstirkte Mineralisation der entwisserten Torfe. Die Oberbdden der Erlen-Eschenwiilder weisen
daher signifikant engere C/N-Verhiltnisse auf als diejenigen der Poa trivialis-Ausbildung.
Auflerdem liegen die pH-Werte in ersteren hoher, da in der Alnus glutinosa-Gesellschaft eine
entwisserungsbedingte Versauerung stattgefunden hat (s. Kap. 4.1.2.7).

4.1.1.4 Betula pubescens-Gesellschaft
(Moorbirkenwilder, Tab. 1: 4)

Zur Abgrenzung der Torfmoos-Erlenbruchwilder und der entwasserten Erlenwilder der Ausbildung
von Lonicera periclymenum von Moorbirkenwildern wurden letztere in die Auswertung einbezogen.

Sie unterscheiden sich von Erlenbruchwildern iiberwiegend durch das Ausfallen von Schwarzerlen.
Auch die Kenn- und Trennarten des Alnion fehlen weitgehend. Die mittlere Artenzahl ist mit 14 von
allen untersuchten Vegetationstypen die geringste. In der oft sparlich entwickelten Krautschicht sind
vereinzelt Sdurezeiger wie Eriophorum vaginatum oder Vaccinium myrtillus zu finden, Die einzige,
mit hoher Stetigkeit und Deckung auftretende Art ist Molinia caerulea. Dryopteris carthusiana
kommt zwar in fast allen Aufnahmen vor, erreicht aber nur eine mittlere Deckung von 0,4 %. Torf-
moose wie Sphagnum palustre oder Sphagrnum fimbriatum sind dagegen groBtenteils mit hohen Art-
michtigkeiten vertreten.

Eine Differenzierung in Entwasserungsstadien (vergl. ScHrRauTZER et al. 1991) wurde aufrund der ge-
ringen Zahl von Vegetationsaufnahmen nicht durchgefiihrt. Die hydrologische Amplitude der hier be-
arbeiteten Betula pubescens-Gesellschaft ist dementsprechend groB (vergl. Abb. 23, 24, 25).

e Standortliche Unterschiede zwischen dem Carici elongatae-Alnetum und der Berula
pubescens-Gesellschaft

Zwischen beiden Vegetationseinheiten bestehen signifikante Unterschiede im Humusgehalt, im
Séuregrad und der Nihrstoffverfigbarkeit des Bodens (Abb. 20 - 22, Tab. 5). Die Betula
pubescens-Gesellschaft kennzeichnet wesentlich schwacher zersetzte, basendrmere Torfe, selbst
wenn lediglich das Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum zum Vergleich herangezogen wird:
Die mittleren C/N-Verhiltnisse der Birkenbruchwilder betragen 24, diejenigen der Torfmoos-
Erlenbruchwilder 17,5. Die pH-Werte liegen in den Bestinden der Betula pubescens-Gesellschaft
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mit durchschnittlich 3,4 ebenfalls niedriger als diejenigen der zum ‘sphagnetosum' gezihlten
Bruchwalder (pH 4,8).

® Standirtliche Unterschiede zwischen der Alnus glutinosa-Gesellschaft, Ausbildung von
Lonicera periclymenum und der Betula pubescens-Gesellschafit

Zwischen der Betula pubescens-Gesellschaft und der Ausbildung von Lonicera periclymenum der
Alnus glutinosa-Gesellschaft bestehen floristische Gemeinsamkeiten. In beiden Vegetationstypen
kommen neben Moorbirken Aushagerungszeiger wie Frangula alnus, Molinia caerulea, Lonicera
periclymenum oder Majanthemum bifolium vor. Der standortliche Vergleich ergibt dagegen
signifikante Unterschiede zwischen beiden Vegetationstypen (Abb, 20 - 25, Tab. 5). Die Betula
pubescens-Gesellschaft zeichnet sich durch hohere Humusgehalte sowie sehr viel weitere
C/N-Verhiltnisse aus. Beziglich der pH-Werte bestehen keine signifikanten Unterschiede, ihre
Spanne ist in beiden Gesellschaften nur gering (pH 3,3 - 3,6: Lonicera periclymemum-Ausbildung;
pH 3.4 - 3,7: Betula pubescens-Gesellschaft)

4.1.2 Diskussion der soziologisch-dkologischen Auswertung von Vegetationsaufnahmen und
Standortdaten

4.1.2.1 Untergliederung des Carici elongatae-Alnetum in Subassoziationen

Torfmoos-Erlenbruchwilder (Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum) lassen sich floristisch ein-
deutig zusammenfassen und von nahrstoffreicheren Bestinden des Carici elongatae-Alnetum abgren-
zen. Sie werden in der Literatur daher recht einheitlich beschrieben. Das Carici elongatae-Alnetum
sphagnetosum ist unter anderem mit der Subassoziation von Betula pubescens (Bobeux 1955,
LoHMEYER 1960, DirscHKE 1969, Tuxen 1974), dem Alnetum sphagnosum (ScHWICKERATH 1944)
oder dem Sphagno-Alnetum (PassarGe & Hormann 1968, vergl. auch SoLinska-Gornicka 1987, Din-
TER 1990) sowie der Sphagnum-Subassoziation (MOLLER 1970, SEEwaLD 1977) zu vergleichen. Da
Torfmoose sich zur Beschreibung und Abgrenzung von eutraphenten Erlenbruchwildern besser eig-
nen als die Moorbirke, die nicht auf torfmoosreiche Bestinde beschrinkt bleibt (vergl. auch MOLLER
1970, SeewaLD 1977, DINTER 1982, WEY 1988), wurde die Bezeichnung 'sphagnetosum' der nach Do-
RING-MEDERAKE  (1991) nomenklatorisch korrekten Bezeichnung 'Subassoziation von Betula
pubescens' (s. BARKMAN et al. 1986) vorgezogen.

Die zur Subassoziation von Viela palustris zusammengefafiten Bestinde werden bei SCHRAUTZER et
al. (1991) den Torfmoos-Erlenbruchwildern zugeordnet, wodurch sich allerdings deutliche floristi-
sche Unterschiede zu weitgehend naturbelassenen Erlenwildern der von MoLLEr (1970) aufgestellten
Sphagnum-Subassoziation ergeben: Die Anzahl und Stetigkeit der mesotraphenten Differentialarten
ist geringer (5 Trennarten erreichen eine Stetigkeit von mindestens I, in der Sphagnum-Subassoziati-
on dagegen 11 Arten), die Stetigkeit eutraphenter Phragmitetea-Arten dagegen hoher. DINTER
(1982:82f) beschreibt ebenfalls Torfmoos-Erlenbruchwilder, in denen sich durch Eutrophierung iiber
nahrstoffbelastetes Uberflutungswasser die Aziditat verringert und das C/N-Verhaltnis verengt hat,
so daB Torfmoose zuriickgedrangt werden. Wey (1988) nennt fiir die quelligen Erlenwalder im
Raum Trier eine Subassoziation von Rarmunculus repens, welche in ihrer Trophie eine Mittelstellung
zwischen den Torfmoos-Erlenbruchwildern und einer eutraphenten Subassoziationen einnimmt, und
in der unter anderem Valeriana dioica als Trennart vorkommt., DORING-MEDERAKE (1991) wertet die
genannten Trennarten Viola palustris, Calla palustris, Carex rostrata und Carex canescens als Dif-
ferentialarten der Torfmoos-Erlenbruchwilder bzw. ihrer Untereinheiten. Danach kennzeichnet Viola
palustris allerdings quellige Standorte, Calla palustris leitet zur typischen Subassoziation tber.
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Erlenbruchwilder nihrstoffreicherer Standorte (hier: Carici elongatae-Alnetum typicum) werden
von verschiedenen Autoren zu unterschiedlichen Subassoziationen zusammengefaBt. Bopeux (1955)
unterscheidet ein Carici elongatae-Alnetum ranunculetosum auf 'mittelmaBig reichen Substraten' von
einem nihrstoffreicheren 'symphytetosum’ MoLLer (1970) stellt eine trennartenfreie Subassoziation
(Terminalphase der Erlenbruchwilder bei der Verlandung von Seen), in der Carex elongata domi-
niert, einer Subassoziation von Filipendula ulmaria sowie einer weiteren Subassoziation von Urfica
und Phalaris gegeniiber Die beiden letzten, zum reichen Fligel des Carici elongatae-Alnetum geho-
renden Vegetationseinheiten unterscheiden sich beziiglich edaphischer (pH-Werte, CaCO,-Gehalt)
und hydrologischer Faktoren, Nach DierscHkE (1969) ist eine weitere Unterteilung der nicht zur torf-
moosreichen Subassoziation gehorenden Erlenbruchwalder dagegen nur lokal moglich. DomG
(1963), Passarce & Hormann (1968) und DmvTerR (1982) fassen alle eutraphenten Bestande zu
Schwertlilien-Erlenbruchwildern zusammen, DORING-MEDERAKE (1991) zu einer Subassoziations-
gruppe von Urtica dioica. Die beiden zuletzt genannten Einheiten entsprechen der typischen Subas-
soziation der vorliegenden Arbeit, welche alle Erlenbruchwalder auf nahrstoffreichen Standorten
umfafit.

4.1.2.2 Untergliederung der Subassoziationen des Carici elongatae-Alnetum in Varianten

Quell-Erlenwilder werden unter anderem von MoLLER (1970), Toxen & Ousa (1975), JaniescH
(1980), DiNTER (1982), PETERS (1988), WEY (1988) und BruneT (1991) beschrieben. Nach MoLLEr
(1970) und DormG-MEDERAKE (1991) sind sie durch einen ganzjahrig hohen Grundwasserstand von
wenigen Zentimetern unter Flur gekennzeichnet und werden nie tberflutet. Die letztgenannte Auto-
rin faBt die Quellwilder des Carici elongatae-Alnetum zu einer Subassoziation zusammen, dem
cardaminetosum (amarae) Meijer Drees 1936, welches durch die Montio-Cardaminetea-Arten
Cardamine amara und Chrysosplenium alternifolium sowie Crepis paludosa und Plagiomnium
undulatum gekennzeichnet ist. Als weitere Arten mit zum Teil nur geringen Stetigkeiten, die einen
Schwerpunkt in Quell-Erlenwildern haben, nennt sie Valeriana dioica, Geranium robertianum,
Ajuga reptans, Anemone nemorosa, Chrysosplenium oppositifolium und Equisetum arvense. Die er-
rechneten Konfidenzintervalle der jahrlichen Grundwasserstands-Amplitude (Tab. 4) zeigen aber,
daB von diesen Arten anhand des untersuchten Datensatzes nur Cardamine amara fir geringe ausge-
glichene Wasserstande kennzeichnend ist (< 26 cm, Abb. 12), alle anderen genannten Arten tolerie-
ren jahrliche Wasserstandsamplituden von mehr als 50 cm, darunter auch Plagiomnium undulatum
und Crepis paludosa. Equisetum arvense und Geranium robertianum sind dariiber hinaus auch bei
mittleren Wasserstanden von weniger als 60 cm u. F. noch zu finden, scheiden als Anzeiger wasser-
ziigiger Standorte also ohnehin aus Als Kennart der Quellfluren (Montio-Cardaminetea) sollte
Chrysosplenium alternifolium in Erlenbruchwaldern ebenfalls auf Standorte mit gleichmaBigen Was-
serstanden beschrankt sein. Im vorliegenden Aufnahmematerial umfaBt das Konfidenzintervall eine
Amplitude von 53 ¢cm. Hierfur kann, ebenso wie fur die groBen Wasserstands-Schwankungen der
von Crepis paludosa oder Plagiomnium undulatum besiedelten Standorte, das Beharrungsvermogen
dieser Arten nach Entwésserung sein, wie auch DORING-MEDERAKE (1991) vermutet. Aus diesem
Grund wurden die genannten Arten nicht zur Differenzierung wasserziigiger Erlenbruchwalder
herangezogen. :

Die ermittelten Differentialarten der Variante von Cardamine amara (Cardamine amara,

Eupatorium cannabinum und Carex paniculata) sind trotz ihrer Bindung an gleichmaBig hohe Was-

serstande nur schwache Trennarten. Vor allem in wasserziigigen Torfmoos-Erlenbruchwildern feh-

len sie weitgehend (Tab. 1 enthalt nur 5 Vegetationsaufnahmen dieses Vegetationstyps). Fur das

Auftreten von Quellzeigern, die an ihre Basenversorgung hohere Anspriiche stellen, durften die
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Standorte groBtenteils zu sauer sein. Innerhalb des Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum kenn-
zeichnet das Vorkommen dieser Trennarten somit nicht nur gleichmiBig hohe Wasserstinde, sondern
zusitzlich hohere Basengehalte. Torfmoos-Erlenbruchwilder, in denen diese Arten vorkommen,
diirften groBtenteils durch Eutrophierung aus baseniarmeren Bestianden hervorgegangen sein (vergl.
Kap. 4.1.2.7). DORING-MEDERAKE (1991) hat aus diesem Grund nur im eutrophen Bereich der Erlen-
bruchwalder (Subassoziationsgruppe von Urtica dioica) eine quellige Untereinheit abgetrennt.

Eine weitere Schwierigkeit bei der Differenzierung des Carici elongatae-Alnetum anhand der Was-
serziigigkeit der Standorte besteht darin, daB gleichmidBig hohe Wasserstinde im 'sphagnetosum’
(wie auch in den anderen Subassoziationen) dadurch zustande kommen konnen, daB die Erlenwilder
auf Schwingrasen stocken (z. B. Vegetationsaufnahmen am Fuhlensee, vergl. auch DiNTER 1982: 43),
die mit steigendem und fallendem Grundwasserstand aufschwimmen und absinken. Die durch die ge-
nannten Trennarten angezeigten geringen jihrlichen Amplituden der Grundwasserstinde miissen in
diesem Fall also trotz gleichmiaBiger Wasserstinde nicht zwangslaufig auf Wasserziigigkeit
hinweisen.

Neben hydrologischen Merkmalen unterscheiden sich die beiden Varianten innerhalb der Erlenbruch-
wilder auch in ihrer Basenversorgung voneinander (Kap. 4.1.1.1.4). Hohere pH-Werte zeigen eine
gunstigere Basen- und Nihrstoffversorgung durch den lateralen Wasserzustrom an (z. B. JANIESCH
1981:24). Die GroBenordnung der zugefuhrten Nihrstoffe kann sich in Abhéngigkeit vom geologi-
schen Untergrund unterscheiden (vergl. z. B. Wey 1988). MoLLER (1970) ermittelte beispielsweise in
Béden holsteinischer Quell-Erlenwilder im Altmorinengebiet geringere Carbonathérten (7,0 d°) als
im Jungmoranengebiet (15,8 d°).

Fiir die einander #hnelnden C/N-Verhiltnisse und Humusgehalte in beiden Varianten der Erlenbruch-
willder konnte keine Erklarung gefunden werden. Wird davon ausgegangen, daB in den mehr oder
weniger ganzjihrig wassergesattigten Boden der Variante von Cardamine amara aufgrund eines
dauerhaft niedrigen Redoxpotentials die Mineralisationsbedingungen ungiinstiger sind als in der
durch starker schwankende Grundwasserstinde gekennzeichneten typischen Variante, dann miifite
sich dies in weiteren C/N-Verhaltnissen und hoheren Humusgehalten niederschlagen. Wird dagegen
fiir die Boden der Variante von Cardamine amara aufgrund von oberflichennahem, stindig nachflie-
Bendem, sauerstoffreichem Wasser von einem hoheren Redoxpotential ausgegangen, dann miiBte die
Torfzersetzung im Gegensatz zur typischen Variante groBer sein, erkennbar an engeren C/N-Ver-
hiltnissen und niedrigeren Humusgehalten. MOLLER (1970) stellte im Oberboden von Quell-Erlenwil-
dern hohere Humifizierungsgrade fest als in anderen Bruchwald-Torfen, was er auf eine Sauerstoff-
nachlieferung durch das zuflieBende Wasser zuriickfiihrte. Nach Untersuchungen von THiEL (1995)
kann das Grundwasser waldfreier Quellsiimpfe relativ sauerstoffreich sein. Redoxpotentialmessungen
von JANIESCH (1981:17) ergaben dagegen, daB die durch Quellaustritte hervorgerufene Wasserbewe-
gung keinen EinfluB auf die Sauerstoffgehalte in der Bodenlésung der von ihm untersuchten Quell-
wilder hatte. Die Redoxpotentiale lagen zwischen -100 mV und -200 mV und stiegen nur bei Absin-
ken der Wasserstande an. Auch PeTERs (1988) ermittelte in einem zu den Erlen-Eschenwiildern geho-
renden Quellwald auf Nafigley reduzierende Bedingungen im Oberboden. Nach seinen Untersuchun-
gen hat ein steigender Grundwasserspiegel trotz des flieBenden Quellwassers ein Absinken des Sau-
erstoffgehaltes im Boden zur Folge. Untersuchungen zur Stickstoff-Nettomineralisation von DORING-
MEDERAKE (1991) und Finke (1993; Kap. 4.2.3) sprechen ebenfalls gegen eine gute Sauerstoffversor-
gung in den Boden wasserzugiger Erlenbruchwilder, da hier nur geringe Nitrifikationsgrade ermittelt
wurden. Der Mineralstickstoff dieser Bestinde wird uberwiegend in Form von Ammonium nachge-
liefert. Die unterschiedlichen Ergebnisse verschiedener Autoren konnen teilweise methodisch
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begriindet sein, da es an wasserziigigen Standorten nur schwer moglich ist, die pflanzenverfiigbaren
Mengen an Nahrstoffen und Sauerstoff zu messen, welche sich durch das nachflieBende Wasser so-
wie Pflanzenentzug laufend dndern konnen. Insgesamt bleibt daher unklar, welche Standortfaktoren
neben den gleichmiBig hohen Wasserstanden fur das Aufireten von Quellzeigern wie Cardamine
amara verantwortlich sind, welche weiteren standértlichen Bedingungen auBer erhohten Basengehal-
ten mit der Wasserzigigkeit einhergehen und welche Bedeutung synergistische Effekte haben.

Die geschilderten Schwierigkeiten bei der floristischen und standortlichen Abgrenzung wasserziigiger
Standorte innerhalb der Erlenbruchwilder verdeutlichen, daB weitere Untersuchungen zur Wasserzii-
gigkeit in Erlenbruchwaldern notwendig sind (z. B. iiber den Transport von Nahrstoffen mit dem
Quellwasser), um die Wechselwirkungen zwischen Standort und Vegetation exakter fassen zu
konnen.

4.1.2.3 Abgrenzung des Alno-Fraxinetum vom Carici elongatae-Alnetum, Variante von
Cardamine amara

Nach HARDTLE (1995:102) ist eine Torfbildung in Erlen-Eschenwildern nur bei ganzjahrigem, ober-
flichennahem SickerwassereinfluB denkbar. In diesem Fall treten die Mineralbodenzeiger des Alno-
Fraxinetum zuriick und Rohrichtarten nehmen zu (vergl. auch Vegetationstabellen von MoLLER 1970,
DierscHKE et al. 1987, DoriNG-MEDERAKE 1991). Derartige, floristisch und standortlich zwischen
Carici elongatae-Alnetum und Alno-Ulmion vermittelnde Quellwilder kommen nach dem Aufnahme-
material der genannten Autoren im nordwestdeutschen Tiefland haufiger vor. Thre synsystematische
Zuordnung zu hoheren Syntaxa wird unterschiedlich gehandhabt. MoLLEr (1970, 1979) faBt die
Quell-Erlenwilder als Chrysosplenio oppositifolii-Alnetum zusammen, welches er aufgrund seiner
Affinitat zur Klasse Querco-Fagetea zum Alno-Padion und damit in die Klasse Querco-Fagetea stellt.
HArpTLE (1995:102) schlagt vor, derartige Bestinde, soweit es die Artenverbindung rechtfertigt,
dem Alno-Fraxinetum anzuschlieBen oder als ranglose Gesellschaft aufzufassen. DORING-MEDERAKE
(1991) teilt die Quell-Erlenwilder nach floristischen Kriterien zwischen Carici elongatae-Alnetum
und Alno-Ulmion auf Bei der Differenzierung von Tab. 1, die viele Vegetationsaufnahmen von
DoRING-MEDERAKE (1991) enthalt, wurde dhnlich vorgegangen, indem nur solche Vegetationsaufnah-
men dem Alno-Fraxinetum zugeordnet wurden, die Kenn- und Trennarten der Querco-Fagetea und
des Alno-Ulmion besitzen. Auf diese Weise ist auch eine standortliche Differenzierung zwischen Er-
len-Eschenwildern und Erlenbruchwildern der Variante von Cardamine amara moglich (vergl.
Kap.4.1.1.3).

4,1.2.4 Problematik einer Untergliederung des Carici elongatae-Alnetum anhand
anthropogen bedingter Verinderungen des Wasserhaushaltes

Da bereits leichte Entwisserungen der an hohe Wasserstinde, ganzjihrig feuchte Boden und langer-
fristige Uberflutungen angepafiten Vegetation der Erlenbruchwilder zu Konkurrenzverschiebungen
fithren konnen (vergl. Kap. 4.2.6), scheint es sinnvoll, innerhalb der verschiedenen Subassoziationen
der Erlenbruchwilder nasse von leicht entwasserten Bestéinden zu unterscheiden. Dazu miissen einer-
seits Trennarten fiir die nicht entwésserten Standorte, andererseits Entwasserungszeiger gefunden
werden. Die von ScHrauTzER et al. (1991) zur Differenzierung nasser, nicht entwasserter Bestande
herangezogenen Rohrichtarten Carex pseudocyperus, Calliergon cordifolium, Sparganium erectum,
Typha latifolia, Cicuta virosa und Rumex hydrolapathum erreichen in Tab. 1 (wie auch in anderen
Vegetationstabellen von Bruchwaldern, z. B. bei Scrrautzer et al. 1991, DORING-MEDERAKE 1991,
MOLLER 1970) nur sehr geringe Stetigkeiten. Sie sind als Trennarten somit ungeeignet. Ein Grund fiir
ihr sporadisches Aufireten kann in der Beschattung durch die Baumschicht liegen, welche die
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Konkurrenzkraft dieser Arten stark herabsetzt. Diese Arten sind im Kontaktbereich zum Schilfroh-
richt haufiger zu finden, wihrend ihre Abundanz mit zunehmendem KronenschluB der Schwarzerlen
stark abnimmt.

Eine hydrologische Differenzierung zwischen ‘'nassen' und leicht entwisserten Bruchwaldern sollte
daher eher mit Hilfe von Entwasserungszeigern moglich sein, welche hohere Stetigkeiten erreichen
und in den nicht entwisserten Bestanden lediglich auf Bulten (Erlen-StammfiiBen) vorkommen. Nach
ScurauTzER et al. (1991) zahlen hierzu unter anderem Rubus idaeus, Phalaris arundinacea, Urtica
dioica, Plagiomnium undulatum, Angelica sylvestris, Dryopteris dilatata, Humulus lupulus,
Ramunculus repens und Mnium hornum. Eine solche Differenzierung setzt aber eine Kennzeichnung
der Arten voraus, die ausschlieBlich auf Bulten vorkommen. Bei den der Literatur entnommenen Ve-
getationsaufnahmen wurde diese Trennung zwischen Bult- und Schlenkenarten nicht in jedem Fall
durchgefihrt. Trotzdem laBt sich fiur Rubus idaeus, Phalaris arundinacea, Urtica dioica,
Ranunculus repens und Mnium hornum eine Tendenz zu 'trockeneren' Standorten innerhalb der Er-
lenbruchwilder erkennen (Abb. 26, bei der Berechnung blieben die gesondert gekennzeichneten Ar-
ten auf Bulten unbericksichtigt). Eine Abgrenzung leicht entwisserter von 'nassen’ Standorten an-
hand dieser Arten ist somit zwar moglich, gibt aber aufgrund der teilweise fehlenden Markierung der
Bultarten die realen Verhiltnisse nicht wieder. Bei einer derartigen Gliederung wiirden fast alle Ve-
getationsaufnahmen als leicht entwissert eingestuft werden, selbst langfristig uberflutete und zwei-
felsfrei nicht entwasserte.

WS mittel [em]
&

25
Rub ida Urt dio Mni hor Phaaru  Ranrep
42 38 38 12 19

Abb. 26: Konfidenzintervalle und Mittelwerte des Grundwasserstands-Medians fiir verschiedene Arten (1. Zeile der
Abszisse: Abgekiirzie Arinamen, 2. Zeile: Anzahl der Stichproben)

Die Abwesenheit der genannten Entwisserungszeiger bedeutet zudem nicht zwangslaufig, daB keine
Entwasserung stattgefunden hat. Da es sich bei den genannten Trennarten fiir leicht entwasserte
Standorte tiberwiegend um eutraphente Arten handelt, ist eine hydrologische Differenzierung des
mesotraphenten Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum anhand dieser Arten nicht in jedem Fall
moglich. DORING-MEDERAKE (1991) trennt nasse von trockeneren Standorten dieser Subassoziation
daher mit Hilfe eigener Differentialarten (u.a. Carex nigra, Sphagnum recurvum agg., Carex
rostrata, Potentilla palustris). Diese Arten erreichen allerdings, ebenso wie die von ScHRAUTZER et
al. (1991) aufgefihrten Nassezeiger, in Tab. 1 nur sehr geringe Stetigkeiten.
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Ein weiteres Problem bei der Kennzeichnung von Entwisserungsstadien innerhalb der Erlenbruch-
walder besteht in den unterschiedlichen Untersuchungszeitraumen, die bei der Berechnung mittlerer
Wasserstinde eine erhebliche Rolle spielen. In der vorliegenden Arbeit wurden uberwiegend einjahri-
ge Wasserstandsmessungen zur Berechnung herangezogen. Lediglich fur die Vegetationsaufnahmen
von DOrRNG-MEperakE (1991) und fiir die eigenen wurden Mittelwerte aus zwei MeBjahren errech-
net. In Abhangigkeit von der Witterung konnten an vielen Standorten groBere Unterschiede zwi-
schen beiden Untersuchungsjahren festgestellt werden (vergl. z B. Abb. 33). Zum Teil standen
Bruchwilder, die im ersten Untersuchungsjahr nicht oder nur kurzzeitig uberflutet wurden, im nach-
sten Jahr langerfristig unter Wasser. Da die Unterschiede der mittleren Wasserstande innerhalb des
Carici elongatae-Alnetum zwischen 'nassen’ und leicht entwisserten Erlenbruchwildern ohnehin nur
relativ gering sind, ist zu befiirchten, daB} witterungsbedingte Differenzen bereits ausschlaggebend fur
die Trennung zwischen nassen und leicht entwasserten Bestanden sein konnen. Bei den eigenen Un-
tersuchungen wurde auBerdem beobachtet, daB in einem nicht entwésserten Wald (Wwml, vergl
Kap. 4.2.1) bereits nach kurzer sommerlicher Abtrocknung Entwasserungszeiger wie Urtica dioica
in den Schlenken auftraten, die im Herbst nach erneuter Uberflutung wieder abstarben (vergl
Kap. 4.2.7.1.3). Eine Zuordnung zu nassen oder zu leicht entwésserten Erlenbruchwildern scheint in
derartigen Bestinden also weniger von einer tatsichlichen Entwisserung als vom Aufnahmezeit-
punkt abzuhangen.

Aus den beschriebenen Griinden wurde in dieser Arbeit auf eine Differenzierung der Erlenbruchwil-
der in nasse und leicht entwisserte Untereinheiten verzichtet,

4.1.2.5 Syntaxonomische Zuordnung entwiisserter Erlenwiilder

Die syntaxonomische Zuordnung entwisserter Erlenwilder wird von verschiedenen Autoren unter-
schiedlich gehandhabt. Teilweise werden stirker entwisserte Bestinde trotz geringer floristischer
Ahnlichkeit im Verband Alnion belassen, wie beispielsweise der von Grosser (1963) aufgestellte
Rubus-Erlenbruch oder das Athyrio-Alnetum glutinosae (Passarce & Hormann 1968), teilweise wird
auf eine syntaxonomische Zuordnung verzichtet (vergl. z. B. MOLLER 1970:64ff, DINTER 1982:74f,
Kazpa 1992). DORING-MEDERAKE (1991) faBt entwasserte Erlenwilder zu einer ranglosen Alnus
glutinosa-Gesellschaft zusammen. Nach ihren Untersuchungen beinhaltet aber auch das
Pruno-Fraxinetum Bestande, die durch Entwisserung aus ehemaligen Bruchwildern entstanden sind
(vergl. auch DierscHkE et al. 1987). Eine Entwicklung entwisserter Erlenwilder (besonders der eu-
traphenten) zu Bestinden, die dem Alno-Ulmion nahestehen, wurde von vielen Autoren beobachtet
(u. a. MoLLER 1970, SEEwALD 1977, DINTER 1982, Succow 1988). Kazpa (1992) unterscheidet ein
Rubus idaeus-Stadium auf saurem Boden (mittlerer pH-Wert: 3,1) von einem Urtica dioica-Stadium
auf etwas basenreicherem Boden mit groBerer Pufferkapazitit (mittlerer pH-Wert: 3,6). Diese Ent-
wisserungsstadien  dhneln den beiden hier beschriebenen Ausbildungen der Alnus
glutinosa-Gesellschaft,

4.1.2.6 Syntaxonomische Zuordnung der Birkenbruchwiilder

Die Stellung der Birkenbruchwilder im pflanzensoziologischen System ist umstritten. Sie werden
teilweise der Klasse Vaccinio-Piceetea zugeordnet (z. B. ELLENBERG 1986, WiLMANNS 1989), teilweise
der Klasse Alnetea (Oserporser 1987, ausfuhrliche Beschreibung bei DORING-MEDERAKE 1991:581F).
Aufgrund ihrer floristischen Ahnlichkeit mit dem Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum werden
die Birkenbruchwélder hier als ranglose Gesellschaft in die Klasse Alnetea gestellt (Betula
pubescens-Gesellschaft, vergl. auch ScHrauTzER et al. 1991, DINTER 1982).
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4.1.2.7 Sukzessionsreihen im Zuge der Entwiisserung und Eutrophierung von Erlen- und
Birkenbruchwiildern

Um die syndynamischen Zusammenhéinge zwischen verschiedenen Erlenbruchwald-Typen und ihren
Entwasserungsstadien zu ermitteln, ist es notwendig, von einem rdumlichen Nebeneinander auf ein
zeitliches Nacheinander zu schlieBen, da die mit der Entwisserung einhergehenden floristischen Ver-
dnderungen in den seltensten Fillen direkt verfolgt werden konnen. Dies ist um so schwieriger, je
starker die Bestdnde bereits entwissert sind, weil die Anzahl gemeinsamer Arten zwischen Aus-
gangs- und Folgegesellschaften mit zunehmender Degeneration abnimmt. Ein weiteres Problem liegt
in der Neigung entwisserter Bruchwalder zur Faziesbildung, welche zur Uniformierung von Bestin-
den unterschiedlicher Trophie fithrt.

DORING-MEDERAKE  (1991) ermittelte verschiedene Entwisserungsstadien der unterschiedlichen
Bruchwald-Typen, indem sie die Vegetationsaufnahmen entwisserter Erlenwilder anhand der Anzahl
noch vorkommender Alnion-Arten sowie des Aufiretens von Differentialarten der einzelnen Subasso-
ziationen in Gruppen zusammenfaBte. Dabei sind mit zunehmender Entwasserung (also einer Abnah-
me der Alnion-Arten) hiufig keine einheitlichen Tendenzen beziiglich der Zu- oder Abnahme von
Arten des Verbandes Alno-Ulmion, der Krautschicht-Deckung oder der Standortverhaltnisse in den
verschiedenen Vegetationseinheiten zu erkennen. AuBerdem bleibt ein relativ groBer Aufnahmeblock
iibrig, der aufgrund fehlender gemeinsamer Arten keiner Ausgangs-Subassoziation zugeordnet wer-
den kann. Die Ableitung floristischer und standortlicher Entwicklungstendenzen fiir die einzelnen
Vegetationseinheiten der Erlenbruchwalder infolge von Grundwasserstandsabsenkungen ist anhand
einer solchen Gliederung somit nur bedingt méglich.

Mit Hilfe der in dieser Arbeit durchgefiihrten Abgrenzung der Alnus glutinosa-Gesellschaft vom
Alnion anhand des Fehlens von Trennarten sowie der durchgefihrten Untergliederung in zwei Aus-
bildungen scheint es eher moglich zu sein, von Entwasserungsstadien auf die Ausgangsgesellschaften
zu schliefen. Dabei muB allerdings beachtet werden, daB die zugrundeliegenden Konfidenzintervalle
der verschiedenen Standortparameter nicht die tatsichlichen standortlichen Amplituden der Vegetati-
onstypen wiedergeben, welche deutlich weiter sein konnen (vergl. Kap. 3.1.2). Eine Ableitung von
Sukzessionsstadien anhand dieser Intervalle und der durchgefithrten Signifikanztests hat daher ledig-
lich generalisierenden Charakter.

Innerhalb des Carici elongatae-Alnetum ist ein tendenzielles Absinken der Grundwasserstande, eine
deutliche Verringerung der C/N-Verhiltnisse und Humusgehalte im Boden sowie ein Ansteigen der
Basengehalte vom 'sphagnetosum' bis zum 'typicum' zu erkennen (Abb. 27). Diese Abfolge ist in er-
ster Linie das Resultat einer unterschiedlichen Artenzusammensetzung der torfbildenden Vegetation
und damit der Moorhydrologie. Zugleich kennzeichnet sie eine zunehmende Eutrophierung und
eventuell leichte Entwisserung vom ‘'sphagnetosum iiber das 'violetosum' bis zum 'typicum'
(s. Kap. 4.1.1.1).

AuBerhalb des Grundwasserbereiches hangt der pH-Wert nach K1o1zL1 (1969b:103) von den pedo-
genen Faktoren ab, die zur Bildung der Torfe gefiihrt haben. Demnach mull sich die Folgegesell-
schaft der mesotraphenten, basenarmen Torfmoos-Erlenbruchwilder durch niedrigere Basengehalte
im Boden auszeichnen als diejenige des 'typicum’. Da mit der Entwisserung der Torfe eine Versaue-
rung (Kap. 4.1.12) und damit auch eine Nahrstoffauswaschung verbunden ist (vergl auch
Kap. 4.2.322), kommt als Folgegesellschaft des 'sphagnetosum’ nur die Lonicera periclymenum-
Ausbildung in Frage. Sie ist durch signifikant geringere pH-Werte im Vergleich zum 'sphagnetosum’
gekennzeichnet (Abb. 27). Fiir eine derartige Abfolge spricht auch, daB die Konfidenzintervalle der
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C/N-Verhiltnisse fir das 'sphagnetosum' als einziger Subassoziation der Erlenbruchwalder hohere
Werte ergeben als fiir die Ausbildung von Lonicera periclymenum. Die Entstehung dieses Entwisse-
rungsstadiums aus einer anderen Subassoziation wiirde somit eine Verringerung der Stickstoffver-
fugbarkeit trotz Entwisserung voraussetzen. Eine weitere Ausgangsgesellschaft der Lonicera
periclymenum-Ausbildung kann die Betula pubescens-Gesellschaft sein (s. u.). Hohe Stetigkeiten
von Betula pubescens und Frangula alnus in der Baum- und Strauchschicht sprechen fur die Ent-
wicklung aus einer dieser Bruchwald-Gesellschaften.

Die Ausbildung von Poa trivialis diirfte dagegen aus dem Carici elongatae-Alnetum typicum hervor-
gegangen sein, dessen basenreichere Torfe aufgrund ihrer ausreichenden Pufferungskapazitat nach
Entwisserung nicht so stark versauern (vergl. Kap. 4.1.1.2). Die mineralisierten Nahrstoffe werden
hier langsamer und weniger stark ausgewaschen, so daB die Standortbedingungen in der Poa
trivialis-Ausbildung insgesamt wesentlich gunstiger sind als in der Ausbildung von Lonicera
periclymenim.

Das Carici elongatae-Alnetum violetosum ist als Ausgangsgesellschaft der Poa frivialis-Ausbildung
der Alnus glutinosa-Gesellschaft nur denkbar, wenn trotz Entwisserung keine Versauerung der
Standorte stattgefunden hat, da beziiglich der pH-Werte zwischen den Ausgangsgesellschaften und
der Folgegesellschaft keine Unterschiede bestehen (Abb. 27). Eine Entwisserung der Torfe ohne
Versauerung ist aber aus den in Kap. 4.1,1.2 genannten Grunden schwer vorstellbar (s. auch
Kap. 423.2.2) Das 'violetosum' dirfte daher groBtenteils ein Ubergangsstadium der Sukzession
vom 'sphagnetosum’ zum 'typicum’ sein und keine direkte Ausgangsgesellschaft der entwasserten
Erlenwilder.

org. S.-Abnahme
C/N-Abnahme .® pH-Wert-Zunahme

pH-Wert-Abnahme 3% «  keine signifikanten

C/N-Zunahme o * . Verdnderungen
org. S.-Abnahme - b % pH-Wert-Abnahme
pH-Waert-Abnahme 2
C/N-Abnahma L
.
pH-Wert-Zunahme
C/N-Abnahme
* pH-Wert-Abnahme
C/N-Zunahme

S = Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum

M = Carici elongatae-Alnetum violetosum

T = Carici elongatae-Alnetum typicum

L = Alnus glutinosa -Geselischaft, Ausbildung von Lonicera periclymenum
P = Alnus ghtinosa -Gesellschaft, Ausbildung von Poa triviaiis

Abb. 27: Entwicklung von Erlenbruchwildern infolge von allochthoner und autochthoner Eutrophierung und
Entwisserung

In den meisten Bestanden der Alnus glutinosa-Gesellschaft liegt die Entwasserung bereits viele Jahre
zuriick. Ob das heutige Erscheinungsbild dieser Wilder dem Sukzessionsendstadium bei der beste-
henden Entwisserungstiefe entspricht, ist trotzdem fraglich, da die Mineralisierung der Torfe in
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beiden Ausbildungen der Alnus glutinosa-Gesellschaft weiter fortschreitet (vergl Kap. 4.2.3). Gro-
Bere Verinderungen in der Baumschicht sind auBerdem erst nach mehreren Jahrzehnten zu erwarten.
Betrachtet man die Stetigkeit der unterschiedlichen Geholzarten in Baum-, Strauch- und Kraut-
schicht, fallt auf, daB eine Naturverjiingung der Schwarzerlen nur selten stattfindet. Dies wird auch
durch andere Datensitze (z. B. MoLLER 1970, ScHrauTzer et al. 1991) belegt. Andere Baumarten
zeigen dagegen eine stiarkere Naturverjiingung. In der Ausbildung von Lonicera periclymenum sind
dies vor allem Eichen, in der Ausbildung von Poa trivialis Eschen. Fur die Ausbildung von Lonicera
periclymenum ist daher eine Sukzession in Richtung Eichen-Mischwilder (Quercion) wahrscheinlich.
BucHwALD (1951) und SEewaLD (1977) vermuten ebenfalls eine Entwicklung der bodensauren Erlen-
wilder zu Birken-Stieleichen-reichen Erlenwildern mit Quercion-Charakter, DinTER (1982:80) zu
Pfeifengras-Eichen-Hainbuchenwildern. Die Ausbildung von Poa trivialis dirfte sich dagegen weiter
in Richtung Erlen-Eschenwilder entwickeln, sofern die Versauerung der Standorte keine groBeren
AusmaBe annimmt. Aufgrund der unterschiedlichen Substrate beider Vegetationstypen (vergl.
Kap. 4.1.1.3) werden sich etliche, typische Arten des Verbandes Alno-Ulmion aber nicht einstellen
konnen.

Als potentielle natirliche Vegetation (PNV) auf entwisserten Niedermoortorfen wird von HARDTLE
(1989) fir den Geestbereich Schleswig-Holsteins die Afnus glutinosa-Gesellschaft angegeben. Da-
nach stellt eine aus entwisserten Torfmoos-Erlenbruchwildern oder durch Entwasserung, Torfabbau
und Eutrophierung aus Birkenbruchwildern entstandene Pfeifengras-Ausbildung die potentielle na-
turliche Vegetation auf basenarmen Niedermoortorfen dar. Sie ist floristisch und standortlich mit der
Lonicera periclymenum-Ausbildung zu vergleichen. Bei einer gunstigeren Nahrstoffversorgung der
entwiisserten Torfe wird eine mit der Poa trivialis-Ausbildung vergleichbare Madesuf3-Ausbildung
als potentielle natirliche Vegetation genannt.

Da die Bestinde der Ausbildung von Poa trivialis im vorliegenden Datensatz tendenziell schwicher
entwiissert sind als die der Ausbildung von Lonicera periclymenum (Abb, 16), stellt sich weiterhin
die Frage, ob erstere sich bei stirkerer Entwisserung in Richtung Lonicera periclymenum-Ausbil-
dung entwickeln konnen, wenn die Standorte aufgrund des fehlenden Basennachschubs weiter ver-
sauern, bis sich die kennzeichnenden Nitrophyten nicht mehr behaupten kénnen. Eine Entwicklung
bis zur Stufe der Lonmicera periclymenum-Ausbildung ist fiir den GroBteil der Bestiande aber wenig
wahrscheinlich, weil diese durch signifikant weitere C/N-Verhiltnisse gekennzeichnet sind als digje-
nigen der Poa frivialis-Ausbildung (Abb. 21) und die mit der Zeit fortschreitende Torfmineralisation
zu einer Verengung der C/N-Verhiltnisse fithren miiite. Wie die in einem groBen Bereich iberlap-
penden Konfidenzintervalle der mittleren Wasserstinde beider Ausbildungen zeigen, haben die hy-
drologischen Unterschiede insgesamt einen deutlich geringeren EinfluB auf die Entwicklung der ver-
schiedenen Ausbildungen als die Ausgangssubstrate und damit die Pufferkapazitit der Torfe. Vor-
stellbar ist aber, daB bei stirkerer Entwisserung basenreicherer Béden Brennesseln und dhnliche an
eine ausreichende Wasser- und Basenversorgung gebundene Nitrophyten zuriickgehen und Storzei-
ger wie Rubus idaeus oder Rubus fruticosus agg. sich weiter ausbreiten. Derartige Bestinde mit
relativ niedrigen Wasserstianden, denen die meisten Trennarten der Poa frivialis-Ausbildung und alle
Trennarten der Lonicera periclymenum-Ausbildung fehlen, sind im vorliegenden Datensatz in gerin-
ger Zahl vorhanden und wurden der Ausbildung von Poa trivialis zugeordnet.

Der umgekehrte Fall, eine Entwicklung der Poa trivialis-Ausbildung aus der Lonicera
periclymenum-Ausbildung ist nur bei stiarkerer Eutrophierung denkbar. Dabei miifite es aber zu einer
Basenanreicherung im Oberboden kommen, was ebenfalls als unwahrscheinlich erachtet werden
kann.
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Als mogliche Ausgangsgesellschaften entwisserter Erlenwalder der Ausbildung von Lonicera
periclymenum kommen neben Torfmoos-Erlenbruchwaldern (s.0.) auch Moorbirkenwilder in Frage
(vergl z B. GokeL 1996:479). Diese Entwicklung setzt eine verstarkte Mineralisation der Torfe
trotz niedriger pH-Werte voraus, wodurch sich der Anteil an organischer Substanz verringern und
die Nihrstoffverfiigbarkeit erhohen mufBte. Tatsachlich wurden in Bestinden der Lonicera
periclymenum-Ausbildung trotz niedriger pH-Werte hohe Mineralisationsraten ermittelt (vergl.
Kap. 4.2.3). Ob die beschriebene Entwicklung wahrscheinlich ist, kann durch einen Vergleich der hy-
drologischen Variationsbreiten beider Gesellschaften iberprift werden (hierfur standen zu wenige
Vegetationsaufnahmen zur Verfligung). Untersuchungen von ScrrauTzer et al. (1991) zufolge lassen
sich die Moorbirkenwdlder, analog zu Erlenwaldern, in 'nasse' und 'entwisserte’ Einheiten gliedern.
Eine Entwisserung von Birkenbruchwildern muB also nicht zur Entwicklung der Lonicera
periclymenum-Ausbildung fiihren, sondern kann bei fehlender allochthoner Eutrophierung auch die
Entstehung entwasserter Birkenwilder bewirken, welche sich floristisch von der oben genannten
Ausbildung unterscheiden.

4.2 Floristische und standértliche Untersuchungen in ausgewiihiten Erlenwald-Bestinden der
Bornhiveder Seenkette und der Pohnsdorfer Stauung

4.2.1 Vegetationskundliche und standértliche Beschreibung der Untersuchungsfliichen

Insgesamt wurden 20 Erlenwaldbestinde untersucht, von denen 9 dem Carici elongatae-Alnetum und
11 der Alnus glutinosa-Gesellschaft zuzuordnen sind (zur Lage der Flichen vergl. Abb. 1). Tab. 3
gibt einen Uberblick tiber die jeweils durchgefihrten Untersuchungen. Edaphische und hydrologische
Standortparameter wurden in allen Flachen erhoben. Die Stickstoff-Nettomineralisation wurde in 9,
die Diasporenbank in 10 und die Krautschicht-Phytomasse in 13 Bestinden ermittelt. Fur die Unter-
suchungen einzelner Arten wurden jeweils mindestens 3 Flachen ausgewahlt.

Die Vegetationszusammensetzung der verschiedenen Bestande ist Tab. 2 zu entnehmen. Bei der fol-
genden Beschreibung der einzelnen Flichen beziglich ihrer Vegetation, ihrer Grundwassercharakte-
ristik und der edaphischen Parameter (Tab. 6) wird nach der in Kap. 4.1 vorgestellten Vegetations-
gliederung vorgegangen.

4.2.1.1 Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum, Variante von Cardamine amara

Untersuchungsfliche Wsol: Erlenbruch mit Carex elongata-Dominanz im Verlandungsbereich des
Fuhlensees

(Tab. 2 Aufn. 1, Tab. 6)

Der Bestand befindet sich dicht am Ubergang zwischen Bruchwald und Rohrichtzone. In diesem Be-
reich ist der Niedermoorboden als Schwingdecke ausgebildet und von einer machtigen Muddeschicht
unterlagert. Mit einer Deckung von 50 % ist die Baumschicht aus niedrigwiichsigen Birken und Er-
len bereits etwas lichter als im iibrigen Wald. Die aus Salix cinerea und Frangula alnus bestehende
Strauchschicht erreicht dagegen mit 20 % eine vergleichsweise hohe Deckung. In der artenreichen
Krautschicht dominiert Carex elongata mit dicht stehenden Horsten. Dazwischen ist Sphagnum
fimbriatum mit geringer Deckung vertreten. Mit 44 Arten ist dieser Bestand der artenreichste aller
untersuchten Waldbestande.

Der Wasserstand liegt bei einem Mittelwert von 0,4 cm u. F. etwa auf Flurniveau und schwankt jahr-
lich nur um 5 em (Abb. 28). Der Boden ist demnach ganzjéhrig wassergesittigt. Der Wassergehalt
betragt im Oberboden durchschnittlich 89 %, im zweiten Bodenhorizont sogar 91 %. Das
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C/N-Verhiltnis ist mit 16,3 im oberen Bodenhorizont vergleichsweise weit (es ist das weiteste aller
untersuchten Bruchwald-Standorte) und kennzeichnet einen nur maBig nihrstoffreichen Torf. Ent-
sprechend wurde mit durchschnittlich 86 % ein hoher Anteil an organischer Substanz festgestellt.
Mittlere pH-Werte von 6,6 (H,) bzw. 6,8 (H,) deuten auf eine Eutrophierung des Standortes durch
basenreiches Wasser hin, wodurch auch die geringe Torfmoos-Deckung erklirt wird (vergl.
Kap. 4.1.2.7).

wsa1
30
20
10
0 R — —-‘_F —
5, -10 WS mittel [em] 0.4
g 20
30 WS min [em] -3
-40 W5 max [cm] 2
b WS-Amplitude [em) 5
-80
Apro2 Jul92 OKS92 Jan93 Apr93 Jul93 Ok 93 JanS4 Apro4 Jul 94 Oberflutung  [Tagel/J] 161

Abb. 28: Grundwassergang- und -daverlinien der Untersuchungsfliche Wsql

4.2.1.2 Carici elongatae-Alnetum violetosum, Variante von Cardamine amara

Untersuchungsfliche Wwmaol: Erlenbruchwald mit schwacher Bult-Schlenkenstruktur im Verlan-
dungsbereich des Fuhlensees

(Tab. 2: Aufn. 2, Abb. 30, Tab. 6)

Die inmitten des Waldgiirtels um den Fuhlensee gelegene Untersuchungsflache stockt auf tiefgrindi-
gem Niedermoor. Die Baumschicht erreicht hier eine Deckung von 70 % und besteht ausschlieBlich
aus Schwarzerlen. Beiula pubescens ist neben weiteren Arten (Frangula alnus, Sorbus aucuparia,
Prunus padus) nur in der lickigen Strauchschicht vertreten. Das Wurzelgeflecht der Erlen bildet im
Stammbereich flache Bulte Dazwischen befinden sich wassergefiillte Schlenken, die zumindest zum
Teil durch die herausgerissenen Wurzelteller umgestiirzter Biaume entstanden sind. Die zwischen die-
sen beiden Kleinstandorten vorhandenen Ubergangsbereiche werden von einem flachen, sehr locke-
ren Wurzelgeflecht durchzogen. In der artenreichen Krautschicht der Schlenken und Ubergangsbe-
reiche dominiert Carex acutiformis. Auf den Bulten erreicht Dryopteris dilatata die hochsten
Deckungen.

Die raumliche Heterogenitit dieses Bestandes erfordert eine getrennte Untersuchung der einzelnen
Kleinstandorte, welche anhand von Hohenstufen voneinander abgegrenzt werden (s. Finke 1993).
Basis hierfiir sind die gemessenen Grundwasserstande. Wie im gesamten Fuhlenseebereich schwan-
ken diese hier nur geringfiigig (die maximale jahrliche Grundwasserstands-Amplitude betragt 9 cm)
und liegen ganzjahrig nahe an der Bodenoberfliche. Der mittlere Wasserstand betrdgt 2 ¢cm u. F,
wobei die Flurhohe durch Mittelwertbildung aus 15 Hohen-MeBpunkten im Ubergangsbereich be-
stimmt wurde. Insgesamt konnten 4 Hohenstufen ausgemacht werden (Abb. 29), die sich hydrolo-
gisch und edaphisch voneinander unterscheiden:
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43% der Untersuchungsflaiche werden von den bis zu 27 cm hohen Bulten mit Durchmessern von
30 - 150 cm eingenommen. Sie lassen sich jeweils in einen oberen und einen unteren Bereich trennen.
Die mit insgesamt 9 % Flachenanteil recht kleinen obere Bultbereiche beginnen bei 11 cm u. F. und
sind nicht direkt grundwasserbeeinfluBt. Die unteren Bultbereiche (ab 3 cm . F.) befinden sich eben-
falls oberhalb des hochsten gemessenen Grundwasserstandes, werden aber bereits starker durch ka-
pillaren Wasseraufstieg gepragt. Als Ubergangsbereiche werden die im Bereich der Amplitude des
Grundwasserstandes befindlichen Flichen bezeichnet, welche einen mit den Bulten vergleichbaren
Flachenanteil erreichen (44 %). Mit 13 % an der Untersuchungsflache beteiligt sind die dauerhaft
wassergeflillten, bis zu 22 cm tiefen Schlenken.

ALY g_{.\_ i:;.- Y/ : N RS

7 Flache: ca. 150 m?
Darstellung Gberhoht

Héhenstufen
oberer Bult . 27bis 11cm
utererBut ] 1bs3em
Ubargang D dbis-5cm

Schianke |:] 5 bis -22 cm

Abb. 29: Hohenstufen und Flichenanteile der verschiedenen Kleinstandorte der Untersuchungsfliche Wwal
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WnMa1

30

20

10

4] —MH

E -0
= WS mittel [em] 2

g -20
.30 WS min [em] -6
-40 WS max [em] 3

=30
WS-Amplitude [cm] ]

-60
Apr92 Jul82 Okt92 Jan83 Apr93 Jul93 OKS93 Jan84 Aprod4 Jul94 Uberflutung [TagelJ.] 76

Abb. 30: Grundwassergang- und -dauerlinien der Untersuchungsfliche Wwql

Die Wassergehalte der Boden nehmen von den Bulten bis zu den Schlenken zu (Tab. 6, vergl. auch
Messungen von Finke, Tab. 7). Parallel dazu steigen die pH-Werte von den versauerten oberen Bult-
bereichen (pH 3,5) bis zu den Béden der Ubergangs- und Schlenkenbereiche mit annahernd neutraler
Bodenreaktion (pH 6,5) an. Die Torfzusammensetzung der Bultbereiche unterscheidet sich deutlich
von derjenigen der ibrigen Kleinstandorte, da der Boden hier von einem schwach zersetzten Wurzel-
filz durchzogen ist, wihrend die Ubergangs- und Schlenkenbereiche aus stiarker zersetztem Nieder-
moortorf bestehen. Die C/N-Verhiltnisse werden daher von den Bulten zu den Ubergangsbereichen
enger und in den stindig wassergefilllten Schlenken wieder etwas weiter. Eine vergleichbare Abfolge
zeigen die Humusgehalte.

Tab. 7. Wassergehalte der Oberboden verschiedener Kleinstandorte des Bestandes Wmol (nach Fivke 1993)

Kleinstandort| Wassergehalt: (Mittelwert aus | Vanationskoeffizient
10 Stichproben vom 14.4.1993)

Oberer Bult 80,9 0,78

Unterer Bult 84,7 07

Ubergang 89 0,69

Schlenke 91,3 0,63

Die verschiedenen Kleinstandorte lassen sich auch floristisch voneinander unterscheiden (Tab. 8).
Auf den Bulten wird die Artenzahl vor allem durch niedrige pH-Werte begrenzt. Die hier vorkom-
menden Arten gehoren uberwiegend der Klasse Querco-Fagetea an. Auf die oberen Bultbereiche be-
schriankt sind lediglich Anemone nemorosa, Oxalis acetosella und Frangula alnus. In den unteren
Bultbereichen und den Ubergangsbereichen sind die Artenzahlen am groBten (24 bzw. 23 Arten).
Die giinstigen Standortbedingungen (mittlere Feuchtegehalte, mittlere pH-Werte) der unteren Bult-
bereiche bieten sowohl den an trockenere Standorte angepaliten Arten wie Dryopteris dilatata oder
vielen Jungpflanzen von Baumen als auch Bruchwald- und Roéhrichtarten mit weiterer hydrologischer
Amplitude ausreichende Lebensbedingungen. Bis auf Deschampsia cespitosa und Crepis paludosa,
welche nur mit wenigen Exemplaren vertreten sind, gibt es keine Arten, die ausschlieBlich an diesen
Kleinstandort gebunden sind. Die wassergesittigten Ubergangsbereiche werden hauptsichlich von
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Bruchwald-, Rohricht- und Feuchtwiesenarten wie Lycopus europaeus, Eupatorium cannabinum
oder Lysimachia thyrsiflora besiedelt. In den stindig uberfluteten, teilweise vegetationsfreien
Schlenken ist die Artenzahl geringer. Carex pseudocyperus und Calliergon cordifolium sind aus-
schlieBlich hier zu finden.

Tab. 8: Verteilung der Vegetation des Bestandes Wl auf verschiedene Kleinstandorte

oberer Bult unterer Bult (bergang Schienke
24 23 [}

-
w

Arterzahl

Oxalis acetosella
Anemone nemorosa
Frangula alnus (ST)
Alnus glutinosa (BS)
Betula pubescens (ST / KS)
Prunus padus (ST / KS)
Acer pseudoplatanus (KS)
Dryopteris dilatata
Circaea lutetiana

Rubus idaeus

Athyrium filix-femina
Mnium hornum
Brachythecium nitabulum
Fraxinus excelsior (K5)
Sorbus aucuparna (ST /KS)
Deschampsia cespitosa
Crepis paludosa

Poa trivialis

Solanum dulcamara
Galium palustre

Cirsium oleraceum
Angelica sylvestris
Peucedanum palustre
\aleriana dicica

Mentha aquatica

c tiformi
Equisetum fluviatile
Cirsium palustre

Caitha palustris

Myosaotis palustris

Ribes nigrum

Scutellaria galenculata
Lycopus europaeus
Epilobium palustre
Lysimachia thyrsiflora
Eupatorium cannabinum
Carex paniculata
Acrocladium cuspidatum

Carex pseudocyperus
Calliergon cordifolium
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Untersuchungsfliiche Wmo2: Erlenbruchwald im Verlandungsbereich des Fuhlensees

(Tab. 2: Aufn. 3, Tab. 6)

Diese Bestand liegt seeferner als die Untersuchungsfliche Wwmol. Bulte und Schlenken sind nicht
oder nur angedeutet vorhanden. In der Baumschicht sind neben Schwarzerlen auch Moorbirken ver-
treten. Eine Strauchschicht fehlt weitgehend. Mit 32 Arten ist die Fliche im Gegensatz zu den oben
beschriebenen (40 Arten) artendrmer. Die Artenzusammensetzung der Krautschicht entspricht etwa
der von Standort Wwmol, allerdings ist hier zusitzlich Thelypteris palustris mit hoher Deckung
vertreten.
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Der Wasserstand liegt geringfiigig niedriger als diejenigen der beschriebenen Standorte Wsql und
Wwmol (Abb. 31). Uberflutungen finden nicht statt. Bei einem mittleren Wassergehalt von 87,5 %
sind die obersten Bodenschichten ganzjahrig grundwasserbeeinfluf3t.

Im oberen Bodenhorizont wurden wihrend des gesamten Untersuchungszeitraums niedrigere pH-
Werte (durchschnittlich 5,3) gemessen als in den Boden der seeniheren Bestinde Wsql und Wwmol.
Ein mittleres C/N-Verhaltnis von 15,8 zeigt maBig nahrstoffreiche Bedingungen an. Der Anteil an or-
ganischer Substanz des Oberbodens betrigt 91 %.
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Abb. 31: Grundwassergang- und -dauerlinien der Untersuchungsfliche Waq2

4.2.1.3 Carici elongatae-Alnetum violetosum, typische Variante

Untersuchungsfliche Wm1: Erlenbruchwald mit ausgepragter Bult-Schlenken-Struktur in einer Ge-
laindemulde nahe des Belauer Sees

(Tab. 2: Aufn. 4, Tab. 6)

Dieser Erlenbruchwald liegt in einer kleinen Gelandesenke innerhalb eines Nadelholzforstes. Die ge-
pflanzten, in der Vergangenheit niederwaldartig genutzten Schwarzerlen haben michtige, bis zu
50 cm hohe Bulte entwickelt. Eine Strauchschicht fehlt. Auf den Bulten dominiert Dryopteris
dilatata, in den tiefer gelegenen Bereichen erreichen Carex acutiformis und Carex elongata hohe
Deckungen, wobei die Vorkommen der beiden Seggenarten sich gegenseitig ausschlieBen. Eine wei-
tere Art der Schlenken ist Carex canescens. Insgesamt ist die Krautschicht dieses Bestandes artenar-
mer und lickiger als die der bisher beschriebenen. Als einzige aller in Erlenbruchwaldern angelegten
Untersuchungsflichen enthilt diese keine auf Wasserzigigkeit hinweisenden Arten.

Hydrologisch ist der Bestand durch eine weite Grundwasserstands-Amplitude von 93 cm gekenn-
zeichnet (Abb. 32). Im Winter findet ein Uberstau bis zu 32 cm statt, im Sommer fillt der Wasser-
stand bis auf maximal 61 cm u. F. ab, so daB der Boden fiir lingere Zeit trocken fillt. Wahrend die-
ser Zeit keimen auf dem zunéchst stellenweise vegetationsfreien Boden etliche Pflanzen.
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Abb. 32 Grundwassergang- und -dauerlinien der Untersuchungsfliiche Wl

Aufgrund der ausgepragten Bult-Schlenken-Struktur ist auch hier eine Untergliederung in Klein-
standorte erforderlich. Im Gegensatz zu dem auf Schwingdecken befindlichen Bestand WmQl muf}
die Abgrenzung aber teilweise nach anderen hydrologischen Kriterien erfolgen, da sowohl die Ni-
veauunterschiede als auch die Grundwasserstands-Schwankungen wesentlich groBer sind. Eine Dif-
ferenzierung zwischen Ubergangsbereichen und Schlenken anhand der maximalen Amplitude des
Grundwasserstandes ist hier nicht moglich, da die gesamte Fliche wihrend eines groBeren Zeitrau-
mes im Jahr trockenfillt. Als Flurniveau wurde der niedrigste MeBpunkt bestimmt.

Die Grenze zwischen Bulten und Ubergangsbereichen entspricht der maximalen Uberflutungshohe
und liegt bei 32 cm u. F. (Abb, 33), Die Bulte nehmen mit 7 % der Gesamtflache nur einen geringen
Flichenanteil ein. Die Ubergangsbereiche werden 20 ¢m iber dem Flurniveau von den am tiefsten
gelegenen Schlenken abgegrenzt. Im Gegensatz zum Erlenbruchwald Wmql markiert diese Grenze
nicht den niedrigsten erreichten Grundwasserstand, sondern jene Gelandehohe, bei welcher die jahrli-
che Uberflutung weniger als 25 % des Jahres anhalt. Die Ubergangsbereiche werden somit nur kurz-
fristig iiberschwemmt. Thr Flachenanteil betrégt 16 %. Die unterhalb von 20 cm 4. F. anschlieBenden
Schlenken nehmen 77 % der Gesamtfliche ein und werden héaufiger iiberflutet. An den am tiefsten
gelegenen Stellen betragt die jihrliche Uberflutungsdauer 126 Tage oder 60 %.

Die Begriffe Bult, Ubergang und Schlenke werden somit in beiden Besténden fiir hydrologisch unter-
schiedliche Kleinstandorte benutzt. Am ehesten vergleichbar ist der Bultbereich (WmM1) mit dem obe-
ren Bultbereich (Wmq1); der Ubergangsbereich (Wm1) mit dem unteren Bultbereich (Wmql), da bei-
de durch kurzzeitige Uberflutungen bzw. kapillaren Wasseraufstieg grundwasserbeeinfluBt, aber
nicht dauerhaft wassergesattigt sind, und der Schlenkenbereich (Wm1) mit dem Ubergangsbereich
(Wm@1), da beide ldngerfristig wassergesittigt sind. Zu den ganzjahrig wassergefiillten Schlenken im
Bestand Wmql gibt es hier keinen vergleichbaren Kleinstandort.

Eine Unterteilung der Bulte in obere und untere Bereiche, wie im Bruchwald WmQl durchgefiihrt,
ergab sich in der Untersuchungsfliche Wm1 weder floristisch noch standortlich.
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Abb. 33: Hohenstufen und Flichenanteile der verschiedenen Kleinstandorte der Untersuchungsfliche Wil

Die beschriebene Gliederung der Flache laBt sich anhand ansteigender Boden-Wassergehalte nach-
vollziehen. In den Bultbereichen liegt der Wassergahehalt im Jahresmittel bei 71 %, in den Uber-
gangsbereichen geringfligig (74 %) und in den Schlenken deutlich hoher (86 %). Die insgesamt nied-
rigen pH-Werte korrelieren mit den Wassergehalten. Die oberen Bodenhorizonte der Bult- und
Ubergangsbereiche unterscheiden sich kaum (pH 3,3 bzw. 3,4). In den Schlenken wurden dagegen
hohere pH-Werte (im Mittel 4,3 bzw. 4,9) gemessen. Von den Bulten bis zu den Schlenken ist eine
deutliche Verengung der C/N-Verhiltnisse zu beobachten. Im sauren, grundwasserfernen Boden der
Bulte liegt das C/N-Verhiltnis im Mittel bei 17,2 und der Anteil an organischer Substanz bei 95,6 %.
Die ebenfalls sauren Oberbdden der Ubergangsbereiche sind bei einem C/N-Verhaltnis von 15,5 und
einem Humusgehalt von 83,4 % stirker mineralisiert. In den zeitweilig trockenfallenden Schlenken
wurden die engsten C/N-Verhaltnisse gemessen (durchschnittlich 13,5).
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Tab. 9 zeigt die Zusammensetzung der Vegetation der drei Kleinstandorte. Auf die Bultbereiche be-
schrénkt sind mit Dryopteris dilatata, Mnium hormum, Oxalis acetosella und Humulus hupulus 4 Ar-
ten der Krautschicht. AusschlieBlich im Schlenkenbereich kommt nur Solanum dulcamara vor. Alle
anderen Arten besiedeln sowohl die Schlenken als auch die Ubergangsbereiche. Die haufigste Art der
Ubergangsbereiche ist Carex elongata, in den Schlenken erreichen Carex elongata, ( “arex
acutiformis und Solanum dulcamara die hochsten Deckungen.

Tab. 9: Verteilung der Vegetation des Bestandes Ww1 auf verschiedene Kleinstandorte

Bult Ubergang Schlenke
Artenzahl b 13 14

Alnus glutinosa (BS)
Oxalis acetosella
Mnium hormum
Dryopteris dilatata
Humulus lupulus
Carex elongata
Juncus effusus
Calamagrostis canescens
Galium palustre
Cirsium cleraceum
Peucedanum palustre
Carex acutiformis
Carex canescens
Scutellana galericulata
Epilobium palustre
Lysimachia vuigaris
Carex pseudocyperus
Solanum dulcamara
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4.2.1.4 Carici elongatae-Alnetum typicum, Variante von Cardamine amara
Untersuchungsfliiche Wtql: Erlenbruchwald am Ufer des Bornh6veder Sees

(Tab. 2: Aufn. 5, Tab. 6)

Die Baumschicht des etwa 10 m vom Ufer des Bornhoveder Sees im Kontaktbereich zum Schilfroh-
richt gelegenen Bestandes erreicht eine Deckung von nur 40 %. In der Strauchschicht ist Salix
cinerea mit eine Deckung von 20 % vertreten. Die Krautschicht besteht neben Carex acutiformis aus
eutraphenten Roéhrichtarten wasserzugiger Standorte wie Carex paniculata, Sium erectum und
Cardamine amara.

Bei einem mittleren Wasserstand von 1,5 ¢cm u. F. und einer maximalen Schwankung von 15 cm
(Abb. 34) ist der Boden dieses seewasserbeeinfluBten Bruchwaldes durchschnittlich 48 Tage im Jahr
uiberflutet und nahezu ganzjahrig wassergesittigt. Mittlere pH-Werte von 6,2 (H,) bzw. 6,6 (H,) be-
legen eine gunstige Basenversorgung, fur die vor allem der stark nihrstoffbelastete Bornhoveder See
verantwortlich sein diirfte. Das C/N-Verhaltnis liegt bei 14,1 Der Niedermoortorf ist von Sandlinsen
durchzogen, daher wurde mit durchschnittlich 58 % ein vergleichsweise geringer Anteil an organi-
scher Substanz im Boden ermittelt.
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Abb. 34 Grundwassergang- und -daverlinien der Untersuchungsfliiche Wral

Untersuchungsfliche WtQ2: Erlenbruch im Verlandungsbereich des Fuhlensees
(Tab. 2: Aufn. 6, Tab. 6)

Der Bestand WTq2 befindet sich im Randbereich des Erlenbruchwaldes nahe des hangwirts gelege-
nen Alno-Fraxinetum. Er zeichnet sich durch hohe Wasserziigigkeit aus. In der artenreichen Kraut-
schicht sind Montio-Cardaminetea-Arten wie Cardamine amara und Chrysosplenium alternifolium
vertreten. Die relativ hohe Deckung von Ulrtica dioica (5 - 10 %) deutet auf eine giinstige Nahrstoff-
versorgung hin.

Der mittlere Wasserstand befindet sich nahe des Flurniveaus (2 cm u. F., Abb. 35), die maximale
Amplitude des Wasserstandes ist mit 14 cm geringfiigig groBer als in den bisher beschriebenen, was-
serziigigen Bestianden am Fuhlensee. Trotzdem ist der Oberboden wihrend eines GroBteils des Jah-
res wassergesittigt. Die mittleren pH-Werte betragen 5 (H,) bzw. 6 (H,), die C/N-Verhiltnisse sind
mit 14,3 (H,) bzw. 14,5 (H,) im Vergleich zu den genannten Bestinden etwas enger.
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Abb. 35: Grundwassergang- und -dauerlinien der Untersuchungsfliche Wrq2
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Untersuchungsfliche W1Q3: Erlenbruchwald am Ufer des Bornhoveder Sees
(Tab. 2: Aufn. 7, Tab. 6)

Diese Untersuchungsfliche liegt in der Niahe des Bestandes Wrql, aber seeferner. Entsprechend ist
eine starkere Baumschicht und eine geringermichtigere Strauchschicht entwickelt. Die Zusammen-
setzung der Krautschicht dhnelt der des Bruchwaldes Wrql, allerdings bestimmt hier Filipendula
ulmaria mit einer Deckung von 40 % den Aspekt. AuBerdem treten Nahrstoffzeiger wie Urtica
dioica und Poa trivialis auf.

Obwohl der Grundwasserstand bei einem Mittelwert von 11 ¢cm u. F. (Abb. 36) niedriger liegt als je-
ner im Bestand WtqQl wurden hohe Wassergehalte bestimmt. Die pH-Werte entsprechen denen des
Bestandes Wrql, die C/N-Verhaltnisse sind etwas weiter, die Humusgehalte im Oberboden geringfii-
gig hoher. Niedrige mittlere Humusgehalte von nur 5 % im unteren Bodenhorizont sind auf Sandein-
spilungen zurickzufiihren.
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Abb, 36: Grundwassergang- und -dauerlinie der Untersuchungsfliche Wrq3

Untersuchungsfliche Wto5: Erlenbruchwald im Catenabereich am Ufer des Belauer Sees
(Tab. 2: Aufn. 8, Abb. Tab. 6)

Der Bruchwald am Belauer See stockt ebenfalls auf geringméchtigem, von Sandlinsen durchsetztem
Niedermoor. In dem relativ artenarmen Bestand (18 Arten), dem eine Strauchschicht fehlt, dominiert
Carex acutiformis in der Krautschicht. Mit Ausnahme von Glyceria maxima erreichen alle weiteren
Arten nur geringe Deckungen.

Hier wurden keine Wasserstandsmessungen durchgefiihrt, sondern die Daten von Fiuke (1993) iiber-
nommen, Danach befindet sich der Grundwasserstand bei geringer Amplitude (maximal 22 cm,
Abb. 37) langfristig nur wenige Zentimeter unter Flur, so daB der Oberboden fast ganzjihrig wasser-
gesattigt ist. Nur im Sommer sinkt der Wasserstand kurzfristig bis auf 20 cm u. F. ab. Der durch-
schnittliche Bodenwassergehalt liegt bei 83 %. Ein mittlerer pH-Wert von 5,8 kennzeichnet einen im
Vergleich zu den ufernahen Erlenbruchwildern am Bornhéveder See (Wrql, WQ3) basendrmeren
Standort. Das C/N-Verhaltnis liegt bei 15,8. Ein geringer Anteil an organischer Substanz (< 60 %)
ist durch Sandeinspiilungen zu erkléren.
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Abb. 37; Grundwassergang- und -dauerlinien der Untersuchungsfliche Wro5

Untersuchungsfliiche W1g6: Erlenbruchwald am Ufer des Belauer Sees
(Tab. 2: Aufn. 9, Tab. 6)

Dieser Bruchwald ist als breiter Saum entlang des Seeufers ausgebildet und folgt landeinwérts dem
Schilfrohricht. Er befindet sich etwa 500 m nordlich des Bestandes W1qQ5, dem er floristisch und
standortlich dhnelt. Die vergleichsweise hohe Artenzahl von 31 kommt unter anderem durch das
Auftreten von Jungpflanzen mehrerer Baumarten zustande. AuBerdem befinden sich im Bereich der

Erlen-StammfiiBe einige Querco-Fagetea-Arten (z. B. Anemone nemorosa).

Der Boden ist hier wihrend der langsten Zeit des Jahres wassergesattigt, lediglich im Sommer sinkt
der Wasserstand bis auf 23 cm u. F. ab (Abb. 38). Hohe pH-Werte und vergleichsweise enge C/N-
Verhiltnisse belegen eine gunstige Basen- und Stickstoffverfugbarkeit. Aufgrund eingestreuter Sand-

linsen ist der Anteil an organischer Substanz niedrig (durchschnittlich 30 % im Oberboden).
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Abb. 38: Grundwassergang- und -dauerlinien der Untersuchungsfliche Wro6
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4.2.1.5 Alnus glutinosa-Gesellschaft, Ausbildung von Lonicera periclymenum
Untersuchungsfliche WL1: Entwisserter Erlenwald in einer Gelandesenke nahe des Schierensees

(Tab. 2: Aufn. 10, Tab. 6)

Die Baumschicht dieses Bestandes wird zu gleichen Teilen von Alnus glutinosa und Betula
pubescens gebildet. In der Strauchschicht erreichen Prumus padus und Sorbus aucuparia hohere
Deckungen. Die Krautschicht bedeckt nur 20 % der Flache und besteht iiberwiegend aus Entwasse-
rungs- und Verhagerungszeigern wie Lonicera periclymenum oder Moehringia trinervia. Das Auf-
treten von Mentha aquatica zeugt vom ehemaligen Bruchwaldcharakter dieses entwasserten
Erlenwaldes.

Der Wasserstand reicht bei einem mittleren Wert von 41 cm u. F. und einer maximalen Amplitude
von 78 ¢m zeitweilig bis in den 2. Bodenhorizont (Abb. 39). Die mittleren Wassergehalte betragen
62 % (H,) bzw. 68 % (H,). Besonders im Oberboden macht sich die entwasserungsbedingte Versau-
erung bemerkbar, hier wurde ein durchschnittlicher pH-Wert von 3,3 ermittelt. Geringe Humusgehal-
te (im Mittel 38 bzw. 40 %) sind unter anderem auf die intensive Torfmineralisation zuriickzufiihren.
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Abb. 39: Grundwassergang- und -dauerlinien der Untersuchungsfliche Wil

Untersuchungsfliche Wi1.2: Entwisserter Erlenwald in einer Geldndesenke nahe des Schierensees
(Tab. 2: Aufn. 11, Abb. 40, Tab. 6)

In diesem Bestand in der Nahe des Schierensee-Zuflusses erreichen Moorbirken in der Baumschicht
eine hohere Deckung als Schwarzerlen. Haufigste Arten der Strauchschicht sind Sorbus aucuparia
und Prunus padus. Mit einer Gesamtdeckung von 20 % ist die Krautschicht hier ebenfalls luckig.
Neben Arten der Klasse Querco-Fagetea sind hier unter anderem Molinia caerulea und Avenella
flexuosa vertreten. Polytrichum formosum bildet ausgedehnte Moosteppiche. Bruchwald- und Roh-
richtarten fehlen dagegen mit Ausnahme weniger Carex acutiformis-Vorkommen. Die Standortver-
héltnisse entsprechen bis auf hohere Humusgehalte denen des Bestandes WL1.
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Abb. 40: Grundwassergang- und -dauerlinien der Untersuchungsfliche W12

Untersuchungsfliiche Wi3: Entwiisserter Erlenwald in einer Geldndesenke nahe des Schierensees

(Tab. 2: Aufn. 12, Tab. 6)

Die Untersuchungsfliche ist weiter vom Schierensee und seinem ZufluB entfernt als der Bestand

WL2. Sie besitzt eine dhnliche Artenzusammensetzung, allerdings ist die Gesamtdeckung der Baum-

schicht mit 50 % geringer. Die Strauchschicht wird im wesentlichen von Coryius avellana gebildet.

In der Krautschicht tritt Rubus idaeus faziesbildend auf. Daneben ist Rubus fruticosus agg. mit ho-

herer Deckung vertreten.

Der Wasserstand liegt hier bei einem Mittelwert von 70 cm u. F. niedriger als in den beiden beschrie-

benen Untersuchungsflichen dieses Vegetationstyps (Abb. 41) und erreicht einen maximalen Wert

von 40 cm u. F. Entsprechend wurden hier die niedrigsten Bodenwassergehalte aller untersuchten
Bestande ermittelt (durchschnittlich 53,6 % in H, und 47,8 % in H,). Der pH-Wert liegt auch im un-

teren Bodenhorizont noch im stark sauren Bereich (pH 3,2).
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8 88888488,
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Abb. 41: Grundwassergang- und -dauerlinien der Untersuchungsfliche W13
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Untersuchungsfliiche Wi4: Entwasserter Erlenwald in einer Gelandesenke nahe des Schierensees

(Tab. 2: Aufn. 13, Tab. 6)

Dieser Bestand befindet sich in der Nachbarschaft der Untersuchungsfliche W1.3. Die Baumschicht
aus Schwarzerlen, Moorbirken und Eschen ist mit 90 % Deckung wesentlich dichter; Kraut- und
Moosschicht sind dagegen nur fragmentarisch entwickelt (15 % Deckung) und bestehen lediglich aus
4 Arten.

Die Grundwasserstands-Charakteristik (Abb. 42) entspricht weitgehend derjenigen des Bestandes
W3, Ein leicht erhohter pH-Wert im unteren Bodenhorizont ist auf den zeitweilig etwas hoheren
Wasserstand zuriickzufithren, der im Winter bis zu 31 cm u. F. reicht. Auch die Humusgehalte ent-
sprechen etwa denen von Standort W13, Mit durchschnittlich 19,8 (H,) bzw. 17,8 (H,) sind die C/N-
Verhiltnisse im Gegensatz zu allen anderen Bestinden dieses Vegetationstyps wesentlich weiter.
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Abb. 42 Grundwassergang- und -dauerlinien der Untersuchungsfliche Wi4

Untersuchungsfliche WLS: Entwisserter Erlenwald im Catenabereich am Ufer des Belauer Sees
(Tab. 2: Aufn. 14, Tab. 6)

Die Schwarzerlen dieses artenarmen Bestandes besiedeln den ehemaligen, vor der Seespiegelabsen-
kung vorhandenen Uferbereich des Belauer Sees. Die Untersuchungsflache zeichnet sich durch eine
gut entwickelte Strauchschicht, bestehend aus Prunus padus und Sorbus aucuparia sowie die Do-
minanz von Dryopteris dilatata in der Krautschicht aus. Insgesamt sind nur acht Arten vertreten.

Die hydrologischen Daten dieser Untersuchungsfliche wurden, ebenso wie fiir den Bestand WTQ5,
von FiNke (1993) ibernommen. Der mittlere Wasserstand liegt mit 29 ¢cm u. F. vergleichsweise hoch
und reicht zeitweise bis in den oberen Bodenhorizont (Abb. 43). Es resultieren Wassergehalte von
mehr als 70 %. Trotz dieser besseren Wasserversorgung des Bodens wurden niedrige pH-Werte ge-
messen (durchschnittlich 3,4 bzw. 4,3). C/N-Verhaltnisse von 16 (H,) bzw. 15 (H,) deuten auf eine
weniger intensive Torfmineralisation als an den bisher beschriebenen Standorten dieses Vegetations-
typs hin. Der Anteil an organischer Substanz im Oberboden betragt im Mittel mehr als 70 %.
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Abb. 43 Grundwassergang- und -dauverlinien der Untersuchungsfliche W5

Untersuchungsfliiche WL6: Entwisserter Erlenwald im Verlandungsbereich des Bornhdveder Sees
(Tab. 2: Aufn. 15, Tab. 6)

Der Bruchwald befindet sich in einer von Entwisserungsgriben durchzogenen Niederung in der Né-
he des Bornhoveder Sees. Die Schwarzerlen sind hier bet Stammdurchmessern von etwa 15 ¢cm recht
jung, bilden aber eine dichte Baumschicht mit einer Deckung von 70 %. Eine Strauchschicht fehlt. In
der artenarmen Krautschicht dominiert Rubus idaeus, daneben sind nur wenige weitere Arten wie
Dryopteris dilatata oder Carex acutiformis zu finden,

Von allen Bestinden der Lonicera periclymenum-Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft ist
dies der am schwichsten entwisserte. Der Grundwasserstand bewegt sich zwischen 22 und 6 c¢cm
u. F. (Abb. 44), es resultieren hohe Wassergehalte. Zusammen mit pH-Werten im stark sauren Be-
reich (pH 3,4 bzw. 4,6) deuten diese Verhiltnisse auf vergleichweise basenarmes Grundwasser hin.
Der untere Torfhorizont ist nur schwach zersetzt, wie ein C/N-Verhaltnis von 20 belegt. Im Oberbo-
den wurde ein mittleres C/N-Verhaltnis von 14,2 bestimmt.

wLs

W_‘Q

WS mittel [em] =14

o WS min [em] -22

WS max [em] B

1= WS-Amplitude [cm] 16
Apr92 Jul8z Okt§2 Jan83 Apr93 Jul93 Okt93 Jan 94 Apr94  Jul 54

Abb. 44 Grundwassergang- und -dauerlinien der Untersuchungsfliche W16

58



Beschreibung der Untersuchungsflachen

Untersuchungsfliiche WL7: Entwisserter Erlenwald in der Pohnsdorfer Stauung
(Tab. 2: Aufn. 16, Tab. 6)

Die Flache befindet sich in dem am stirksten entwésserten Bereich des Erlenwaldes in der Pohnsdor-
fer Stauung auf tiefgrundigem Niedermoor. Die Baumschicht besteht hier ausschlieBlich aus Schwar-
zerlen. Eine Strauchschicht fehlt. Die artenarme Krautschicht zeichnet sich durch hohe Deckungen
von Dryopteris dilatata, Rubus idaeus und Rubus fruticosus agg. aus. Aullerdem zeugen wenige,
schlechtwiichsige Carex elongata-Horste von der urspringlichen Bruchwald-Vegetation. Auch
Phragmites australis ist mit wenigen Sprossen vertreten.

Von der 1993 durchgefiihrten Wiedervernissung ist dieser Bereich des Erlenwaldes nicht betroffen.
‘Wihrend des gesamten Untersuchungszeitraumes bewegte sich der Grundwasserstand zwischen 39
und 150 cm u. F. (Abb. 45), erreichte also zu keiner Zeit den unteren Bodenhorizont. Vor dem An-
stau betrug der mittlere Wasserstand 94 cm u. F,, danach 67 cm u. F. Trotzdem wurden vergleichs-
weise hohe Wassergehalte gemessen (76 bzw. 80 %). Der mittlere pH-Wert des Oberbodens liegt
mit 2,9 extrem niedrig. Relativ enge C/N-Verhiltnisse von 14,6 bzw. 13,9 deuten an, daB trotzdem
Torfmineralisation stattfindet.
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Abb. 45 Grundwassergang- und -dauerlinien der Untersuchungsfliche W7

4.2.1.6 Alnus glutinosa-Gesellschaft, Ausbildung von Poa trivialis

Untersuchungsfliche Wrl: Entwasserter Erlenwald in einer Gelandesenke nahe des Bornhoveder
Sees

(Tab. 2: Aufn. 17, Tab. 6)

Der Bestand befindet sich in einer kleinen, von einem Entwasserungsgraben durchzogenen Gelan-
desenke in der Nihe des Bornhoveder Sees. Die Deckung von Alnus glutinosa betrug wihrend des
Untersuchungszeitraumes nur 40 %, da einige Baume kleine, nekrotische Blitter besaBen. Dominan-
te Art der Krautschicht ist Urtica dioica. Das Vorkommen von Cardamine amara weist auf Wasser-
ziigigkeit und damit auf die Verwandtschaft zur Ausgangsgesellschaft, dem Carici elongatae-
Alnetum typicum, Variante von Cardamine amara hin.

Bei einem winterlichen Hochststand von 2 cm u. F. und einem mittleren Wasserstand von 14 cm
u. F. (Abb. 46) ist dies der Bestand mit den hochsten und gleichmiBigsten Wasserstanden innerhalb
des Vegetationstyps. Hierfiir ist austretendes Hangdruckwasser verantwortlich. Die mittleren pH-
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Werte befinden sich daher trotz der starkeren sommerlichen Abtrocknung des Bodens im neutralen
Bereich (pH 6,2 bzw. 6,0). Das C/N-Verhiltnis liegt im Oberboden bei 16 und ist damit vergleichs-
weise weit.
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Abb. 46: Grundwassergang- und -dauerlinien der Untersuchungsfliche Wel

Untersuchungsfliche Wr2: Entwisserter Erlenwald in einer Gelandesenke nahe des Schierensees
(Tab. 2: Aufn. 18, Tab. 6)

Der in einer von Entwisserungsgraben durchzogenen Niederung vorhandene Erlenwald grenzt an in-
tensiv genutztes Feuchtgrinland. In der Baumschicht ist neben Alnus glutinosa auch Fraxinus
excelsior vertreten. Im Gegensatz zu den iubrigen Untersuchungsflichen dieses Vegetationstyps ist
hier eine Strauchschicht aus Traubenkirschen und Grauerlen vorhanden. In der Krautschicht domi-
niert Urtica dioica mit einer Deckung von 60 %. Daneben konnen sich weitere Nitrophyten behaup-
ten, unter ihnen Poa trivialis, Stellaria nemorum und Aegopodium podagraria. AuBerdem kommen
hier mit Carex acutiformis und Cirsium oleraceum reliktare Arten feuchterer Standorte vor.

Der Wasserstand liegt im Mittel bei 42 cm u. F. und schwankt zwischen 92 cm u. F. im Sommer und
9 ¢cm u. F. im Winter (Abb. 47). Der mittlere pH-Wert betrigt im Oberboden 4,9. Der Boden zeich-
net sich durch extrem enge C/N-Verhiltnisse (durchschnittlich 11,4 bzw. 10,9) sowie mittlere Hu-
musgehalte von 74,2 % (H,) bzw. 75,4 % (H,) aus.
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Abb. 47: Grundwassergang- und -dauerlinien der Untersuchungsfliche We2

Untersuchungsfliiche Wr3: Entwisserter Erlenwald im Verlandungsbereich des Bornhoveder Sees
(Tab. 2: Aufn. 19, Tab. 6)

Der Bestand befindet sich in der Nihe von Standort Wi.6 am Rand des Erlenwaldes im Ubergang
zwischen Niedermoor und Gley. Unter der etwas lichteren Baumschicht ist ein Brennessel-Do-
minanzbestand mit einer Deckung von 90 % ausgebildet. Mit insgesamt 6 Arten ist dieser Erlenwald
der artenarmste aller untersuchten Waldbestande.

Der Wasserstand schwankt zwischen 51 und 2 cm u. F. (Abb. 48). Eine ausreichende Basenversor-
gung mit dem Grundwasser ist somit ebenso gewihrleistet wie gute Mineralisationsbedingungen im
Sommer. Die pH-Werte liegen im schwach sauren Bereich (pH 6,1 bzw. 5,2). Mit 10,1 bzw. 10,6
wurden im Boden dieser Fliche die engsten C/N-Verhiltnisse aller untersuchten Bestiande gemessen.
Diese Werte deuten allerdings nicht nur eine intensive Mineralisation an, sondern sind zusatzlich auf
geringe Humusgehalte zuriickzufiihren. Da der Anteil an organischer Substanz im Mittel unter 30 %
liegt, 1aBt sich der Boden nicht mehr als Niedermoor bezeichnen. Der Bestand wurde trotzdem in die
Untersuchungen mit einbezogen, da er sich in einem Ubergangsbereich zwischen Mineralboden und
Niedermoortorf befindet, der stellenweise hohere Humusgehalte aufweist,
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Abb. 48: Grundwassergang- und -daverlinien der Untersuchungsfliche We3
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Untersuchungsfliche Wr4: Entwisserter (1993 wiedervernaliter) Erlenwald in der Pohnsdorfer
Stauung

(Tab. 2: Aufn. 20, Tab. 6)

In diesem artenarmen Bestand auf bis zu 10 m méchtigem Niedermoor waren vor der Wiedervernis-
sung neben Urtica dioica mit einer Deckung von 90 % nur wenige weitere Nitrophyten vertreten.
Die Artenzahl betrug insgesamt 10.

Der Wasserstand erreichte Werte zwischen 73 ¢cm u. F. im Sommer und 1 cm u. F. im Winter
(Abb. 49). Er entsprach damit hydrologisch etwa dem des Bestandes Wp3 Die Standortverhaltnisse
waren bis auf hohere Humusgehalte weitgehend mit denen der beschriebenen Wilder dieses Vegeta-
tionstyps vergleichbar.

Erste AnstaumaBnahmen verhinderten bereits im Frithjahr 1993 ein Absinken des Wasserstandes.
Der im Sommer 1993 erfolgte Grabenanstau bewirkte einen zusitzlichen Anstieg des Grundwasser-
spiegels um etwa 50 cm und damit eine sommerliche Uberflutung. Daraufhin starb in kurzer Zeit die
gesamte Krautschicht ab. Im gleichen Jahr kam es zu einem Umbrechen etlicher Schwarzerlen und
damit gleichzeitig zu vollig veranderten Lichtverhaltnissen. Im Laufe eines weiteren Jahres stellte
sich eine neue Krautschicht aus Bruchwald- und Rohrichtarten sowie Wasserpflanzen ein (z. B.
Solanum dulcamara, Oenanthe aquatica, Iris pseudacorus). Die Artenzahl betrug zu diesem Zeit-
punkt 13 (vergl Tab. 25). Nach der Wiedervernassung wurden keine edaphischen Parameter mehr
erhoben.
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Abb. 49: Grundwassergang- und -dauverlinien der Untersuchungsfliche Wed

4.2.2 Multivariater Vergleich der Untersuchungsflichen

Mit Hilfe einer Kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA) sollen die in Kap. 4.2.1 beschriebenen
Untersuchungsflichen hinsichtlich ihrer Artenzusammensetzung und der untersuchten Standortfakto-
ren in einem Arbeitsschritt miteinander verglichen werden. Dabei soll geklirt werden, inwieweit sich
die Zuordnung zu Vegetationstypen, welche in Kap. 4.1 anhand floristischer und okologischer Krite-
rien mit univariaten Methoden ermittelt wurden, auch mit dieser multivariaten Methode nachvollzie-
hen laBt.

In Abb. 50 sind die ersten beiden Ordinations-Achsen dargestellt. Zusammen beschreiben sie 41 %
der Gesamtvarianz der Datenmatrix, die sich aus der Summe der Kanonischen Eigenwerte aller
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Ordinationsachsen berechnet (s. u.). Die erste Achse ist zu 23 % an der Gesamtvarianz beteiligt, die
zweite zu 18 %. Die Eigenwerte der nicht dargestellten 3. und 4. Achse beschreiben lediglich 13 %
sowie 11 % der Varianz. Eine Erkldrung der Gesamtvarianz des Datensatzes von nur 41 % anhand
der ersten beiden Ordinationsachsen erscheint zunichst relativ gering. Dieses Ergebnis ist allerdings
von der Anzahl der untersuchten Standortparameter abhingig Je weniger Umweltvariablen in die
Berechnung eingehen, desto groBer ist der Anteil der ersten beiden Achsen an der Gesamtvarianz al-
ler kanonischer Achsen, da sich die Anzahl der moglichen kanonischen Achsen aus derjenigen der
Umweltparameter -1 berechnet. Eine Reduzierung der zur Berechnung herangezogenen Standortpa-
rameter hatte somit bei gleichem Datensatz eine bessere Erklirung der Gesamtvarianz anhand der er-
sten 4 Achsen bewirkt. Die prozentualen Anteile an der Gesamtvarianz sind daher nur relativ zuein-

ander von Bedeutung (NEUMEISTER 1997).

Abb. 50 zeigt unterschiedlich lange Standortvektoren mit verschiedenen Winkeln zu den Projekti-
onsachsen. Die Langen und Winkel dieser Vektoren ergeben sich aus der Projektion einer vierdimen-
sionalen Darstellung in die Ebene und lassen Riickschliisse auf die Bedeutung der jeweiligen Stand-
ortparameter fiir die Ordination zu. Je langer ein Vektor und je geringer sein Winkel zu einer Achse
ist, desto groBer ist sein EinfluB auf die Ordination dieser Achse. Sind die Vektoren dagegen mit ge-
ringen Langenunterschieden sternformig um das Zentrum der Projektion verteilt, so haben sie keinen
EinfluB auf die Ordination (NEUMEISTER 1997).

Der EinfluB der einzelnen Standortparameter auf die Verteilung der Bestinde und Arten laBt sich
ebenfalls durch Eigenwerte ausdriicken (Tab. 10). Bei ihrer Interpretation ist zu beriicksichtigen, daB
die verschiedenen Standortfaktoren in unterschiedlichem MaB miteinander korreliert sind (siehe
Tab. 11). Die Eigenwerte geben die Einzelvarianz des jeweiligen Standortparameters zuziiglich der
gemeinsamen Varianz aller mit diesem Faktor korrelierten Umweltfaktoren an. Das bedeutet, daB
solche Standortparameter hohe Werte erhalten, die mit vielen anderen korrelieren, selbst wenn ihr ei-
gener Anteil an der Ordination nur klein ist. Aus diesem Grund sind die in Tab. 10 aufgefiihrten Ei-
genwerte nur im Zusammenhang mit der Korrelationsmatrix interpretierbar.

Aus Tab. 10 und Abb. 50 ist zu erkennen, daB fur die Differenzierung der untersuchten Erlenwalder
in erster Linie die Faktoren pH-Wert und mittlerer Wasserstand verantwortlich sind. Zwischen bei-
den Parametern besteht eine enge Korrelation. Analog zu den Ergebnissen in Kap. 4.1.1 stellt sich
hier somit der Grundwasserstand als wesentlicher Standortfaktor zur Differenzierung der Erlenwil-
der heraus. Das C/N-Verhaltnis spielt dagegen ebenso wie der Anteil an organischer Substanz im
Boden eine untergeordnete Rolle.

Die Verteilung der Untersuchungsstandorte in Abb. 50 ermoglicht eine raumliche Abgrenzung der
Bestdnde des Carici elongatae-Alnetum von denen der Alnus glutinosa-Gesellschaft sowie eine Tren-
nung beider Ausbildungen dieser Gesellschaft voneinander.

Die Bestinde des Carici elongatae-Alnetum grenzen sich im wesentlichen durch hohe mittlere Was-
serstinde mit geringen Schwankungen und hohe pH-Werte von denen der Alnmus glutinosa-Gesell-
schaft ab. Sie unterscheiden sich untereinander beziiglich dieser Faktoren nur geringfiigig. Eine etwas
groBere Streuung innerhalb der Erlenbruchwalder besteht entlang der Standortvektoren C/N-Ver-
hiltnis, Humusgehalt und Uberflutungsdauer (in abgestufter Wichtung). Die Amplitude reicht von
den mesotraphenten Bruchwildern WsqQl und WmqQl mit weiten C/N-Verhaltnissen und hoher orga-
nischer Substanz bis zu den eutraphenten Bestanden WtQl und W1Q5 mit engen C/N-Verhaltnissen
und geringen Humusgehalten. Aufgrund ihrer Lage vermitteln die zuletzt genannten Bestande bereits
zur Alnus glutinosa-Gesellschaft, Ausbildung von Poa trivialis. Eine eindeutige raumliche Trennung
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der verschiedenen Untereinheiten des Carici elongatae-Alnetum ist mit der verwendeten Methode
nicht moglich, da zwischen den Bestinden der verschiedenen Subassoziationen Uberschneidungen
bestehen.

Fiir die Abgrenzung der Bestinde der Lonicera periclymenum-Ausbildung von denen des Carici
elongatae-Alnetum sind hauptsachlich niedrige Wasserstande und niedrige pH-Werte verantwortlich.
Im Vergleich zu den Erlenbruchwildern verteilen sich die genannten entwisserten Erlenwilder auf
einen groBeren Raum, sind sich also, bezogen auf ihre Standortanspriiche, untereinander unahnlicher.
Diese standortliche Varianz betrifft fast alle gemessenen Parameter, vor allem aber die jéhrliche
Amplitude der Grundwasserstinde. Am weitesten von den anderen Standorten entfernt befindet sich
die Untersuchungsfliche WL5, welche sich durch relativ hohe, gleichméBige Wassersténde auszeich-
net (vergl. Abb. 43).

Die Bestinde der Poa trivialis-Ausbildung liegen vergleichsweise eng zusammen und reprisentieren
somit den beziiglich ihrer Standortanspriiche einheitlichsten Vegetationstyp. Von den Erlenbruchwil-
dern unterscheiden sie sich hauptsachlich durch groBere Schwankungen des Wasserstandes und enge
C/N-Verhiltnisse. Die mittleren Grundwasserstande und pH-Werte tragen dagegen kaum zur Diffe-
renzierung beider Vegetationseinheiten bei. Fur die rdumliche Abgrenzung von der Lonicera
periclymenum-Ausbildung ist ebenfalls das C/N-Verhiltnis von Bedeutung, wihrend alle anderen
Standortfaktoren sich in beiden Ausbildungen der Alrus glutinosa-Gesellschaft dhneln,
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Abb. 50: Ordinationsergebnis der CCA fiir die untersuchien Bestinde und deren Standortfaktoren

Zusammenfassend ist festzuhalten, daB sich mit Hilfe der CCA anhand des bearbeiteten Datensatzes
sowohl die Erlenbruchwilder von den entwisserten Erlenwildern, als auch die beiden Ausbildungen
der Alnus glutinosa-Gesellschaft deutlich voneinander abgrenzen lassen. Dieses Ergebnis belegt die
floristische und standortliche Eigenstiandigkeit dieser drei Vegetationseinheiten. Einschrankend ist al-
lerdings anzufiigen, daB es auf einem kleinen und lokal begrenzten Datensatz beruht. Die nicht ein-
deutige Differenzierung des Carici elongatae-Alnetum in Subassoziationen und Varianten diirfte ei-
nerseits auf die standortliche Ahnlichkeit dieser Untereinheiten, andererseits aber auch auf die gerin-
ge Stichprobenzahl zuriickzufiihren sein. Das 'sphagnetosum' ist nur mit einem, das 'violetosum' nur
mit drei Bestanden vertreten; die typischen Varianten fehlen mit einer Ausnahme (Wwm1). Ein weite-
rer Grund fiir die fehlende standortliche Differenzierung innerhalb des Carici elongatae-Alnetum
kann in einer unvollstindigen Erfassung relevanter Standortfaktoren liegen. GONnErT (1989:175f)
weist allerdings darauf hin, daB eine detailliertere Datenerhebung nicht unbedingt zu einer schirferen
Abgrenzung verschiedener Vegetationstypen voneinander fithren muB}, da nicht jede Einzelheit der
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Vegetation durch standortliche Gegebenheiten erklart werden kann. Nach seiner Auffassung darf der
Anteil zufilliger, standortunabhingiger Vorgénge nicht unterschitzt werden. Dies gilt besonders fiir
Bestinde, deren Standorteigenschaften sich nur wenig unterscheiden.

Tab. 10: Eigenwerie der Standortvektoren

pH, 0.55
WS med 051
pH, 0.50
WS max 0.46
WS min 043
WS Amplitude | 0.34
Ueberfl 030
CN, 027
CN, 0.27
Org, 022
Org, 0.18

Tab. 11: Korrelationsmatrix der Standortparameter

WS med| 1
WS Amp| -0.64 1
WS min| 087 | -092 1
WS max| 093 | -036 | 069 1
Ueberfl | 052 03 0.46 0.57 1

pH, 077 | 068 | 0.79 | 064 047 1

pH, 085 | -0.71 083 0.69 0.51 0.92 1

CN, 0.01 -025 | 0.15 | -0.11 005 | 006 | 0.14 1

CN, -001 | -007 | 002 | -008 | -0.14 | -003 | -0.17 | 0.58 1

Org, 032 -0.1 021 032 033 | 001 | 025 0.14 012 1

Org, 024 | -004 | 0.13 025 0.31 -0.04 | 0.18 003 | -008 | 083 1
‘WS medWS Amp'WS min|WS max| Ueberfl| pH, pH, | CN, | CN, | Org, | Org,

In den folgenden Kapiteln soll anhand weiterer Untersuchungen der beschriebenen Bestinde ein tiber
die bisher dargestellten Ergebnisse hinausgehender Einblick in einzelne Prozesse und deren Wechsel-
wirkungen gegeben werden, der zur genaueren Charakterisierung der Vegetationstypen hinsichtlich
threr standortlichen Amplitude, ihrer anthropogenen Beeinflussung und ihres Restitutionspotentials
beitragen soll. In die multivariate Analyse wurden die folgenden Ergebnisse nicht einbezogen, da die
jeweiligen Untersuchungen nicht an allen beschriebenen Standorten durchgefiihrt werden konnten
und die Stichprobenzahl daher gering ist.

4.2.3 Stickstoff-Nettomineralisation

Fur die Differenzierung der Pflanzengesellschaften spielt der Nahrstoffgehalt im Boden eine entschei-

dende Rolle. Als quantitativ wichtigstem Pflanzennahrstoff, der etwa 50 - 60 % der gesamten von

Pflanzen aufgenommenen lonenmenge ausmacht (z. B. KLoTzL1 1969b:56), kommt dabei dem Stick-

stoff eine besondere Bedeutung zu. Aus diesem Grund wurde bereits fiir den standortlichen Ver-

gleich das C/N-Verhaltnisse herangezogen, welches als (grobes) Maf fiir die biologische Aktivitat im
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Boden und den Nahrstoffstatus der verschiedenen Erlenwilder gilt (vergl Kap. 4.1.1). Deutlichere
Hinweise auf die den Pflanzen zur Verfiigung stehenden Stickstoffmengen gibt die Mineralisations-
leistung der Mikroorganismen. Sie ist unter anderem von der Temperatur und dem Wasserhaushalt
abhangig und steht in Wechselwirkung mit weiteren Standortfaktoren. Fir die Pflanzen ist neben der
Menge auch die Form des nachgelieferten Mineralstickstoffs von groBer Bedeutung,

Der folgenden Beschreibung der Stickstoff-Nettomineralisation liegen Ergebnisse der Diplomarbeit
von FINKE (1993) zugrunde. Die genannte Arbeit beinhaltet eine ausfiihrliche Beschreibung und Dis-
kussion der Stickstoffgehalte und der mineralisierten Stickstoffmengen in den Boden verschiedener
Erlenwilder im Jahresverlauf, wovon hier die gemessenen Stickstoffgehalte auszugsweise erwihnt
sowie die Jahressummen des mineralisierten Stickstoffs fiir einzelne Untersuchungsflichen miteinan-
der verglichen werden. Insgesamt wurden neun Bestinde untersucht, von denen vier dem Carici
elongatae-Alnetum und finf der Alnus glutinosa-Gesellschaft angehoren. Letztere unterteilen sich in
drei Erlenwalder der Ausbildung von Lonicera periclymenum und zwei der Ausbildung von Poa
trivialis (s. Tab. 3). Im Bestand Wmql wurden die Bulte, Ubergangsbereiche und Schlenken geson-
dert beprobt.

4.2.3.1 Ergebnisse zur Stickstoff-Nettomineralisation

4.2.3.1.1 Stickstoffgehalte

In allen Untersuchungsflichen und Bodenhorizonten wurde ganzjahrig Mineralstickstoff nachgewie-
sen. Die Auflagehorizonte enthielten zeitweise bis zu 800 mg N kg Trockenboden, die oberen
Torfhorizonte zwischen 20 und 200 mg N kg und die unteren Torfhorizonte 10 bis 100 mg N kg™
Die Stickstoffgehalte in den Torfhorizonten der entwasserten Erlenwilder sowie der Bultbereiche
von Untersuchungsfliche Wmq1 lagen tendenziell hoher als diejenigen in den Boden der Erlenbruch-
wilder und bestanden zu groBeren Anteilen aus Nitrat. In den Bruchwaldtorfen (mit Ausnahme der
Bultbereiche im Bestand Wmq1) wurde fast ausschlieBlich Ammonium nachgewiesen.

In zwei Bestinden wurden ungewohnlich hohe Werte gefunden: Im oberen Bodenhorizont des
Bruchwaldes W1ql, der wahrend des gesamten ibrigen Jahres Stickstoffgehalte von 40 - 60 mg kg™
aufwies, wurde im November ein Ammonium-Peak von mehr als 200 mg N kg festgestellt, der al-
lochthonen Ursprungs sein durfte. Der Auflagehorizont der Untcrsuchungﬁﬂﬁche Wel enthielt im
Mirz bis zu 800 mg N kg, wovon etwa die Hilfte aus Nitrat bestand, wahrend hier im ubrigen Jahr
in allen untersuchten Bodenhorizonten nur geringe Stickstoffmengen in Form von Ammonium (bis
zu 50 mg N kg Substrat) aufiraten.

4.2.3.1.2 Jahressummen der Stickstoff-Nettomineralisation

Die Stickstoffversorgung der hoheren Pflanzen ergibt sich aus der Stickstoff-Nettomineralisation,
also aus der von Mikroorganismen produzierten Menge an Mineralstickstoff abziiglich des fur deren
eigenen Stoffwechsel benotigten sowie des humifizierten und denitrifizierten. Anteils (vergl. z. B.
RUNGE 1965:353f, ELLENBERG et al. 1986.289).

In Tab. 12 ist der wahrend eines Jahres mineralisierte Stickstoff in kg ha™ fiir alle untersuchten Be-
stande dargestellt. Neben den Mineralisationsraten der verschiedenen Bodenhorizonte sind die jewei-
ligen Anteile an gebildetem NO, und NH, sowie der Nitrifikationsgrad zu erkennen, also der prozen-
tuale Anteil von NO, am gesamten mineralisierten Stickstoff.
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Tab, 12: Jahressummen der Stickstoff-Nettomineralisation in kg ha' und Nitrifikationsgrad (aus Foaxe 1993)

Carici elongatae-Alnetum

Standort MWmat Wrat Wraa Wras

Boden- | ges. NOs NHs4 NG*| ges. NO3 NH4 NG| ges. NOiz NHsa NG| ges. NOz NH4+ NG
horizont

L 4 0 4 o o o0 o] 13 3 10 23
Hi 148 41 107 163 0 163 0| 17 2 15 14| 29 B8 22 26
Ha 0 0 0 8 7 1 4

gesamt | 152 41 111 163 0 163 33 10 26 43 11 32

Alnus glutinosa -Gesellschaft, Ausbildung von Lonicera periclymenum

Standort | Wiz W4 Wis

Boden- | ges. NOa NH4 NG| ges. NO3 NH4 NG| ges. NO3 NHs NG
horizont

L 14 5 9 35 5 0 L] 9 18 6 12 33
OF 30 24 6 80| 38 26 13 67

H1 218 210 9 96|229 215 14 984|139 80 49 65
H2 70 70 0 100 7 7 0 100 110 45 65 a1
gesamt | 333 309 24 343 312 30 267 141 126

Alnus glutinosa -Gesellschaft, Ausbildung von Poa tnvialis

Standort | We1 Wez
Boden- | ges. NOa NH4 NG| ges. NO3 NH4 NG NG = Nitrifikationsgrad
horizont * siehe Tab. 13
L 6 0 6 0 1 0 1 18
OF 37 32 5 &7
Hi1 28 1 27 4| 333 329 3 89
Hz 23 5 18 23| 127 127 0 100
57 6 51 497 488 9

Die Mineralisationsraten der Erlenbruchwiilder sind unterschiedlich hoch. Wahrend in den etwas
trockeneren Boden der Bestande Wrq3 und WtQ5 (vergl Tab. 6) zwischen 35 und 43 kg N ha™ a”
mineralisiert wurden, wovon etwa ein Drittel aus Nitrat bestand, wurden an den dauerhaft wasserge-
sittigten Standorten Wmol und WTQl mit 152 und 163 kg N ha” extrem hohe Nachlieferungsraten
ermittelt. Als Stickstofform wurde hier fast ausschlieBlich Ammonium nachgewiesen; der Nitrifikati-
onsgrad liegt zwischen 0 und 1 %.

Der Bultbereich des Bestandes Wmql weist eine jahrliche Nettomineralisation von 122 kg N ha™ auf
und vermittelt damit zu den entwésserten Erlenwildern, denen er auch floristisch dhnelt (vergl.
Kap. 421.2)

Die jahrlichen Mineralisationsraten in den Boden der Alnus glutinosa-Gesellschaft, Ausbildung
von Lonicera periclymenum, betragen zwischen 267 und 343 kg N ha"'. In den oberen Bodenhori-
zonten ist eine Korrelation mit den Wassergehalten zu erkennen (vergl. Abb. 51): Mit der Abnahme
der Bodenfeuchte steigt die Mineralstickstoff-Nachlieferung an. Als Stickstofform uberwiegt NO,;
nur an Standort W5, der sich durch deutlich héhere und gleichmaBigere Wasserstinde als die beiden
anderen auszeichnet, wurden vergleichbare Mengen von NO, und NH, gemessen,
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Abb. 51: Boden-Wassergehalte und Stickstoff-Nettomineralisation der oberen Bodenhorizonte (0 - 15 cm) verschiede-
ner entwiisserter Erlenwiilder (aus Frace 1993)

In den Boden der zur Poa trivialis-Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft zahlenden Be-
stinde verlauft die Stickstoff-Nettomineralisation uneinheitlicher. Standort Wr2 erreicht die hochste
aller gemessenen Mineralisationsraten (497 kg N ha™ a™), Standort Wr1 dagegen einen mit den Er-
lenbruchwildern W13 und W1qQ5 vergleichbaren, sehr niedrigen Wert. Im Boden des Bestandes
Wr2 wird der Mineralstickstoff auBerdem fast vollstindig aufoxidiert (der Nitrifikationsgrad in den
Torfhorizonten betrdgt zwischen 90 und 100 %), wahrend an Standort Wr1 iiberwiegend Ammoni-
um produziert wird.

4.2.3.1.3 Kleinriiumige Heterogenitiit der Stickstoff-Nettomineralisation

Fiir den kleinstandortlichen Vergleich der Stickstoff-Nettomineralisation im Bult-Schlenken-Bestand
Wnql wird statt der Jahressummen in kg N ha' die mittlere wichentliche Mineralisationsleistung,
bezogen auf Trockenboden, herangezogen, um eine von den Lagerungsdichten und den beprobten
Horizonttiefen unabhingige Bezugsbasis zu erhalten. Aus diesem Grund wird auch die nur zeitweise
inkubierte Laubstreu hier nicht berticksichtigt.

Tab. 13 zeigt, daB die wochentliche Mineralisationsleistung der Bultbereiche etwa doppelt so hoch
ist wie jene der anderen Kleinstandorte, die sich diesbeziiglich nicht voneinander unterscheiden. Die-
se Ergebnisse korrelieren mit den pH-Werten, welche zwischen den Ubergangsbereichen und den
Schlenken ebenfalls kaum Unterschiede aufweisen. Auch die mittleren Wassergehalte unterscheiden
sich zwischen beiden Kleinstandorten kaum (vergl. Kap. 4.2.1.2).

Beziiglich der Stickstofform heben sich ebenfalls nur die Bulte von den anderen Kleinstandorten ab.
Sie sind durch einen Nitrifikationsgrad von 76 % gekennzeichnet. In den Ubergangsbereichen findet
dagegen kaum Nitratbildung statt, in den Schlenken wird ausschlieflich Ammonium nachgeliefert.

Anhand der Ergebnisse sind somit nur zwei Kleinstandorte deutlich voneinander zu unterscheiden,
namlich die Bulte und die tibrigen Flichen. Begriindet ist dies in dem schwach ausgeprigten Relief
des Bestandes mit lediglich 8 cm Hohenunterschied zwischen Ubergangsbereichen und Schienken
(vergl. Abb. 29).
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e

Tab. 13: Stickstoff-Nettomineralisation und Bodenkenngrofen von Standort Wavaol (aus Fivke 1993)

Bult Ubergang Schlenke |
NNM (mg 100g" Woche"') 5 23 2,3
- Anteil NO, 38 0,02 o |
- Anteil NH, 1.2 2,3 2,3
Nitrifikationsgrad 76 1 0
mittlerer Wassergehalt 81 87 8¢
Ej-ttlerer pH-Wer.jt-: B 1D 35 i 6,7 ) i 35

Der im Vergleich zu den entwisserten Erlenwaldern geringe Nitrifikationsgrad der Bultbereiche er-
klirt das gemeinsame Vorkommen von Nitrophyten (z. B. Rubus idaeus) und Ammonophyten (z. B.
Carex acutiformis) an diesem Kleinstandort (Tab. 8). Fiir die in den Ubergangs- und Schlenkenberei-
chen vorkommenden Bruchwald-, Rohricht- und Feuchtwiesenarten ist NH, die fast alleinige Stick-
stoffquelle. Die floristischen Unterschiede zwischen den beiden zuletzt genannten Kleinstandorten
durften daher auf anderen Faktoren als der Stickstoffversorgung beruhen (vergl. hierzu die Ergebnis-
se der Einzelpflanzenuntersuchungen, Kap. 4.2.6).

4.2.3.2 Diskussion zur Stickstoff-Nettomineralisation

4.2.3.2.1 Ableitung der Stickstoff-Limitation fiir das Pflanzenwachstum

Die ganzjahrig vorhandenen, hohen Mineralstickstoffgehalte in den Boden aller untersuchten Bestin-
de belegen, daB Stickstoff dort zu keiner Zeit zum limitierenden Faktor fiir das Pflanzenwachstum
wird. Statt dessen missen andere wachstumsbegrenzende Faktoren vorhanden sein, die bewirken,
daB der vorhandene Stickstoff nicht vollstindig aufgenommen werden kann (zu entsprechenden Er-
gebnissen kommen u.a. Krotzir 1969b und Janiesch 1981:23). Waldokosysteme auf Niedermoorbo-
den gelten allgemein nicht als stickstofflimitiert (Beese & Matzner 1986, zit. nach DORING-MEDERAKE
1991:94). Hierzu tragt neben dem groBen Anteil an potentiell mineralisierbarem, organisch gebunde-
nem Stickstoff in den Torfen (vergl. Kap. 4.2.5) die Stickstoff-Fixierung der symbiontischen
Actinomyceten der Schwarzerlen sowie anthropogener Stickstoffeintrag bei.

Die Ergebnisse lassen vermuten, daB die Artenzusammensetzung von Erlenwaldern insgesamt weni-
ger durch die Menge an Mineralstickstoff als vielmehr durch die zur Verfugung stehende
Stickstofform beeinfluBt wird (vergl. Kap. 4.2.6). Dies laBt sich allerdings nur fiir die untersuchten
Bestinde auf mehr oder weniger nihrstoffreichen Bdden belegen und nicht fir Torfmoos-Erlen-
bruchwiilder, in denen keine Erhebungen zur Stickstoff-Nettomineralisation durchgefiihrt wurden.

4.2.3.2.2 Wechselwirkungen zwischen der Stickstoff-Nettomineralisation und verschiedenen,
zur Differenzierung der Erlenwiilder herangezogenen Standortfaktoren

Die Aktivitat und Zusammensetzung der Mikroorganismen-Populationen und damit die Stickstoff-
Nettomineralisation ist neben der Temperatur vom Wasserhaushalt und der chemischen Zusammen-
setzung der Torfe abhangig (vergl. ZoTTL 1958:36, SCHEFFER 1994:67), beeinfluBt diese aber auch.

Eine entscheidende EinfluBgroBe fur die Mineralisationsintensitit ist die Wassersiittigung und damit
das Redoxpotential der Boden. Nach Untersuchungen von Kirotzir (1969b:97) und RUNGE
(1965:362) liegen die fiir die Stickstoffmineralisation optimalen Wassergehalte in Torfboden bei etwa
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80 % der Feldkapazitat. Die unerwartet hohen Mineralisationsraten in den untersuchten, ganzjahrig
wassergesittigten Boden der Standorte WMol und Wrql (vergl Kap. 4.2.1) lassen sich anhand die-
ser Literaturangaben nicht erklaren. Eine positive Bilanz der Stickstoff-Nettomineralisation in ganz-
jahrig wassergesattigten Boden wird zwar auch von anderen Autoren beschrieben (z. B. DORMNG-ME-
DERAKE 1991, JaniescH 1981), allerdings sind die Stickstoffnachlieferungsraten in den jeweiligen Bo-
den nur gering.

Die produzierte Stickstofform hangt ebenfalls von der Wassersattigung ab. Aufgrund niedriger Re-
doxpotentiale ist die Oxidation der Stickstoffverbindungen in NaBboden gehemmt. Entsprechend
wurde in den Boden der untersuchten Bruchwalder hauptsachlich Ammonium nachgewiesen, in de-
nen der entwasserten Bestinde dagegen uberwiegend Nitrat.

Zusammenhinge zwischen dem C/N-Verhiiltnis im Boden und der Stickstoff-Nettomineralisation,
die beispielsweise von Evers (1961:62) oder SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (1984:229) beschrieben
werden, sind nur fiir die Bestinde der Lonicera periclymenum-Ausbildung der Alnus glutinosa-Ge-
sellschaft zu belegen. Besonders im unteren Bodenhorizont wurden hohe Mineralisationsraten bei en-
gen C/N-Verhiltnissen ermittelt. Insgesamt schwanken die Mineralisationsraten aber unanbhangig
von diesem Standortfaktor erheblich und erreichen auBerdem zum Teil auch bei vergleichsweise wei-
ten C/N-Verhltnissen (beispielsweise im Oberboden der Untersuchungsfliche Wi4) hohe Werte. Zu
erkliren ist dies unter anderem mit der insgesamt geringen C/N-Spanne der untersuchten Erlenwal-
der zwischen 10,9 und 19,8 (fur Erlenbruchwilder zwischen 14,1 und 19,6). Alle Werte kennzeich-
nen nach Succow (1988:31) eutrophe, kriftige (C/N >13 - 20) bis reiche (C/N >10 - 13) Torfe und
damit giinstige Mineralisationsbedingungen. Der kritische Grenzbereich, bei dem die Nettominerali-
sation stark absinkt, weil die Mikroorganismen den Mineralstickstoff uberwiegend zum Aufbau eige-
ner Korpersubstanz verbrauchen, befindet sich nach Angaben von Kiotzu (1969b:109) bei einem
C/N-Verhiltnis von tiber 25, nach Parnas (1975, zit. nach VERHOEVEN et al. 1983) bei 20 - 25,

Eine weitere Schwierigkeit des Vergleiches zwischen der Stickstoff-Nettomineralisation und dem
C/N-Verhiltnis besteht nach KLotzL1 (1969b:98) im unterschiedlich groBen Anteil von Dauerhumus,
der nicht oder nur schlecht mineralisierbar ist, dessen Stickstoffanteil aber in die Bestimmung des
Gesamtgehaltes eingeht.

Aus den Untersuchungen geht somit hervor, daB das C/N-Verhaltnis allenfalls eine sehr grobe Ab-
schatzung der Stickstoffverfuigbarkeit in den untersuchten Niedermoorboden erlaubt. Fur die Diffe-
renzierung der verschiedenen Erlenwalder ist dieser Standortfaktor daher von untergeordneter Be-
deutung, womit sich die Ergebnisse des multivariaten Vergleiches (Kap. 4.2.2) bestatigen. Bei der
Interpretation der Ergebnisse ist allerdings zu berucksichtigen, daB die Werte der Stickstoff-Netto-
mineralisation aus methodischen Grunden (vergl. Kap. 3.2.4.3) vor allem in den Bruchwildern zu
hoch liegen konnen. AuBerdem wurde nicht die gesamte Spannbreite der in Kap. 4.1.1 beschriebenen
Feuchtwilder untersucht. So fehlen Erhebungen im Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum, wel-
ches sich unter anderem aufgrund weiter C/N-Verhaltnisse von den anderen Subassoziationen unter-
scheidet (Kap. 4.2.1.1). ’

Niedrige pH-Werte fithren nach den Ergebnissen von Bucking (1972:394) und Scuerrer (1977,
1994) zu einer Hemmung der Mineralisation und besonders der Nitratbildung. Fur die untersuchten
Bestinde konnte ein derartiger Zusammenhang nicht festgestellt werden. Die Erlenwilder der
Lonicera periclymenum-Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft mit pH-Werten von teilweise
weniger als 3 im Oberboden erreichen bei einem Nitrifikationsgrad von nahezu 100 % sehr hohe
Stickstoff-Nachlieferungsraten, wenngleich der hochste Wert fur den weniger sauren Boden des

71



Stickstoff-Nettomineralisation: Diskussion

Bestandes Wr2 (Poa trivialis-Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft) ermittelt wurde. Eine
hohe Mineralisation und Nitrifikation in sauren Niedermoorboden beschreiben beispielsweise auch
RUNGE (1965:379), KLoTzL1 (1969b:106), ELLENBERG (1977:10) und Janiesch (1978:54). Den Unter-
suchungen von GONNERT (1989:71) zufolge ist weder die Ammonifikation noch die Nitrifikation eng
mit dem pH-Wert korreliert, da in sauren Bdden neben heterotrophen Organismen wie Pilzen und
Pseudomonas-Arten auch sauretolerante Nitrosomonas-Arten als Nitrifikanten in Frage kommen, die
beispielsweise im Moderhumus des Solling nachgewiesen wurden (ELLENBERG et al. 1986:290),

Die Oxidation von NH, zu NO, bewirkt ihrerseits eine pH-Wert-Erniedrigung (z. B. KLOTZLI
1969b:97). In den untersuchten Bestinden des Carici elongatae-Alnetum findet aufgrund geringer
Nitrifikationsgrade und einer standigen Basenzufuhr uiber das Grundwasser keine Bodenversauerung
statt. Mit zunehmender Nitrifikation infolge absinkender Grundwasserstinde nehmen die pH-Werte
dagegen ab. Da die nachgelieferten Nitratmengen nicht vollstandig von der Vegetation aufgenommen
werden konnen, wird der iiberschiissige Anteil aus den oberen Bodenschichten ausgewaschen (vergl.
z.B. Kazpa et al. 1992) und fiithrt zu einer zuséatzlichen Bodenversauerung. Die durch Torfentwisse-
rung ausgelosten Prozesse konnen sich somit gegenseitig verstdrken die Degeneration der Boden be-
schleunigen. Dies gilt in besonderem MaB fir Bestinde mit einer lickigen Krautschicht (z. B. Wi2).
In Wildern mit hoher Krautschicht-Phytomasse (z. B. Wp2) dirfte die Nitrataufnahme der Pflanzen
der Bodenversauerung zumindest etwas entgegenwirken, wenngleich die Krautschicht im Vergleich
zur Baum- und Strauchschicht nur einen geringen Anteil an der Aufnahme dieses Nahrstoffes hat
(vergl. Kap. 4.2.4, 42.5). An letzterer sind in entwasserten Bestinden neben Schwarzerlen auch
Baumarten beteiligt, die ihren Stickstoffbedarf vollstindig aus dem Boden beziehen. Auflerdem ist
nach DrrTerT (1992:26fF) das aktive Knollchenvolumen der Alnus-Frankia-Symbiose in entwisserten
Erlenwildern wesentlich kleiner als in naturnahen Erlenbruchwildern, die Schwarzerlen sind hier so-
mit zu einem grofBeren Anteil an der Stickstoffaufnahme aus dem Boden beteiligt (vergl. Kap. 4.2.5).

Anhand der beschriebenen Prozesse werden die vielschichtigen Wechselwirkungen zwischen der
Stickstoff-Nettomineralisation und verschiedenen Standortfaktoren sowie der Vegetation deutlich.
Die durch Torfentwisserung eingeleiteten Prozesse konnen sich gegenseitig verstarken und zu einer
Beschleunigung der Degradation der Torfe fiihren.

4.2.3.2.3 Anomalien der Stickstoffmineralisation an einzelnen Untersuchungsstandorten

e Hohe Mineralstickstoffnachlieferung an den ganzjihrig wassergesiittigten Standorten
Wwol (Ubergang, Schlenke) und Wrol

Ob den oben beschriecbenen Ergebnissen ein methodischer Fehler zugrundeliegt (vergl.
Kap. 3.2.43) oder tatsichlich so groBe NH,-Mengen freigesetzt werden, ist unklar.
Moglicherweise spielt die Nitrat-Ammonifikation durch heterotrophe Mikroorganismen eine Rolle,
wabei allerdings die Herkunft des dazu benétigten Nitrates fraglich ist. In den Boden der beiden
untersuchten Bestinde wurden keine nennenswerten aktuellen Nitratgehalte nachgewiesen,
sondern fast ausschlieBlich Ammonium. Denkbar ist auch eine Eutrophierung von
Erlenbruchwildern mit leicht abbaubaren organischen Stoffen (z. B. Giille, Abwisser). Im
Fuhlenseebereich wurde mehrfach ein starker Gilleeintrag von einem angrenzenden Acker
beobachtet. Der Bestand am Bornhoveder See (Wtql) scheint ebenfalls einer Eutrophierung zu
unterliegen, wie die zeitweilig hohen aktuellen Stickstoffgehalte (vergl. Kap. 4.2.3.1.1) vermuten
lassen. Zu beriicksichtigen ist hierbei auch der sogenannte 'priming effect' (Scuerrer 1994:70), der
eine Forderung der Mineralisation bei Diingung mit mineralischem Stickstoff bewirkt,

72



Stickstoff-Nettomineralisation: Diskussion

® Mineralstickstoffnachlieferung im Bestand Wr1 im Vergleich zu Bestand Wr2

Der Erlenwald Wr2 kann floristisch und standortlich (vergl. Kap. 4.2.1.6) als typischer Bestand
der Ainus glutinosa-Gesellschaft, Ausbildung von Poa trivialis angesehen werden. Daher dirfte
die GroBenordnung der pro Jahr mineralisierten Stickstoffmenge ebenfalls als realistisch fur diesen
Vegetationstyp gelten.

Aufgrund des Vorkommens von Cardamine amara stellt die Untersuchungsfliche Wr1 dagegen
einen Ubergang zu Erlenbruchwaldern dar. Die Zuordnung dieses Bestandes zur Alnus
glutinosa-Gesellschaft beruhte auf der floristischen Artenzusammensetzung, wobei Cardamine
amara aufgrund der geringen Deckung von weniger als 5 % geringer bewertet wurde als die
dominante Brennessel zusammen mit weiteren nitrophytischen Trennarten (vergl. Tab. 1,
Kap. 4.1.1.2.2). Die Ergebnisse der Standortuntersuchungen (Kap. 4.2.1.6) sowie der Stickstoff-
Nettomineralisation zeigen allerdings, da der Bestand diesbezuglich eher dem Carici
elongatae-Alnetum entspricht als der Alnus glutinosa-Gesellschaft. Der Indikatorwert von
Cardamine amara fir nasse Boden diirfte also groBer sein als erwartet. Fraglich ist allerdings, wie
die Nitrophyten mit der geringen Nitrat-Nachlieferung zurechtkommen. Eine Begriindung hierfiir
konnen die hohen aktuellen Nitratgehalte im Auflagehorizont im Marz liefern (Kap. 4.2.3.1.1). Sie
sind nicht durch Mineralisation zu erkliren, da zur gleichen Zeit negative Nitrifikationsraten im
Auflage-Horizont auftreten, also denitrifiziert oder immobilisiert wird (vergl. FiNkE 1993). Bei
einem Nitrateintrag von 400 mg N kg" Boden und Verlusten von etwa 50 mg bliebe zumindest zu
diesem Zeitpunkt ein groBerer pflanzenverfiigbarer Nitratanteil im Auflagehorizont brig.
Trotzdem ist davon auszugehen, daB zur Zeit der Untersuchung eine Storung des Standortes
vorlag, wofiir auch die nekrotischen Blatter vieler Erlen in diesem Bereich sprechen (vergl
Kap. 42.1.6). Die Nitrophyten wiren in diesem Fall ein Relikt eines vorhergehenden
Sukzessionsstadiums. Sie werden sich aber bei gleichbleibenden Wasserstinden noch lange halten
konnen, da sie iiber einen internen Nahrstoffkreislauf verfiigen, der sie weitgehend unabhingig
vom Nihrstoffangebot der Umgebung macht (vergl. Kap. 4.2.6.1.5).

4.2.3.2.4 Vergleich der Stickstoff-Nettomineralisation verschiedener Feuchtwilder

In Tab. 14 sind die jahrlichen Mineralisationsraten und Nitrifikationsgrade verschiedener Bruchwal-
der und ihrer Ersatzgesellschaften aufgefiihrt. Zusatzlich sind die Horizonttiefen sowie die jeweilige
Versuchsdauer angegeben, sofern hierzu Daten vorlagen.

Ein Vergleich der Stickstoff-Nettomineralisation mit den Angaben anderer Autoren ist insofern
schwierig, als hiaufig unterschiedliche Bodenhorizonte und -tiefen beprobt werden, die Versuchszeit-
raume unterschiedlich lang sind oder verschiedene Berechnungsgrundlagen benutzt werden.

Trotz dieser sowie methodischer Schwierigkeiten (vergl. Kap. 3.2.4 3) lassen sich folgende Tenden-
zen erkennen: In den naturniheren, nicht entwisserten Bruchwildern liegen die jahrlichen Minerali-
sationsraten groBtenteils unter 100 kg N ha™, in entwisserten dagegen zumeist deutlich dariiber. Die
niedrigsten Werte (meist unter 50 kg N ha" a’, teilweise unter 20 kg N ha” a™') wurden in Birken-
bruchwildern, Torfmoos-Erlenbruchwéldern und 'nassen’ Quell-Erlenwildern ermittelt und lassen ei-
ne Stickstofflimitierung vermuten. Im Carici elongatae-Alnetum typicum wird dagegen tendenziell
mehr Mineralstickstoff nachgeliefert. Zwischen leicht entwésserten, noch dem Carici
elongatae-Alnetum zugeordneten und stark entwasserten Bestianden der Alnus glutinosa-Gesellschaft
sind keine deutlichen Unterschiede zu erkennen. Die jahrlichen Mineralisationsraten dieser gestorten
Erlenwilder erreichen haufig Werte von mehr als 300 kg N ha”, zum Teil sogar bis zu 500 kg N ha™".
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Der Nitrifikationsgrad steigt in gleicher Reihenfolge an. In den nassen Boden der Birkenbruch- und
Torfmoos-Erlenwilder sowie der quelligen Bestinde steht den Pflanzen grofitenteils Ammonium zur

Verfligung, fur die entwisserten Bestande sind dagegen hohe Nitrifikationsgrade bezeichnend.

Die in Tab. 14 angefigten Mineralisationsraten einiger ungediingter Feuchtgrinland-Standorte zei-
gen, daB sich Erlenwilder und ihre Ersatzgesellschaften beziglich der Stickstoffnachlieferung

entsprechen.

Tab. 14: Stickstoff-Nettomineraliation in Niedermooren: Ergebnisse des Freiland-Brutversuches

Autor |Vegetationstyp Horizont-| Versuchs- NNM Nitrifikations-
tiofe dauer |(kgha'a") grad*
Birkenbruchwilder 3 Betuletum pubescentis 0-30 1 Jahr 17 ]
1 Betula pubescens -Gesellschaft 0-12 30 Wochen 55 il
Torfmoos- 1 Carici slongatae-Alnetum betuletosum 0-12 30 Wochen 79 25
Erlenbruchwilider 1 Carici elongatae-Alnetum betuletosum 0-12 30 Wochen 23 18
3 |Carici elong Alnetum betuletosum 0-30 1 Jahr 39 41
Quell- 1 Carici elongatae-Alnetum carda oSUMm 0-12 | 30 Wechen 9 8
Erlenwilder 1 Carici elongatae-Alnetum cardaminetosum 0-12 | 30 Wechen 46 s
3 Ribo sylvestris-Alnetum, nasse Varante 0-30 1 Jahr 17 41
3 |Ribo sylvestris-Alnetum typicum 0-30 1 Jahr N 96
Erlenbruchwilder 3 Carici elongatae-Alnetum, Var. v. Carex efafa 0-15 1 Jahr 20 44
4 |Carici elongatae-Alnetum 0-10 1 Jahr 29 100
4 Carici slongataa-Alnstum 0-10 1 Jahr 60 59
3 |Carici elongatae-Alnetum typicum 0-30 1 Jahr B2 51
3  |Carici elongatae-Alnetum typicum 0-30 1 Jahr 160 46
8  [Carici elongatae-Alnetum typicum 0-30 1 Jahr 36 14/41
8 Carici elongatae-Alnetum typicum 0-12 1 Jahr 43 26
B8 Carici elongatae-Alnetum violetosum 0-30 1 Jahr 152 -
8 Carici elongatae-Alnetum typicum 0-12 1 Jahr 163 [}
leicht entwasserte 3 |Carici elongatae-Alnetum, Var, v. Carex remota 0-30 1 Jahr 342 66
Erlenbruchwi ider 4  |Himbeer-Erlenbruch, teilweise entwissert 0-10 1 Jahr 185 14
4  |Himbeer-Erlenbruch, teilweise entwiissert 0-10 1 Jahr 132 28
4 |Himbeer-Erlenbruch, teilweise antwissert 0-10 1 Jahr k73] 100
starker entwdsserte 1 Rubus idaeus-Alnus ghutinosa-Gesellschaft 0-12 | 27 Wechen 40 94
Erlemwilder 12-17 | 27 Wochen 1]
1 |Rubus idaeus-Alnus glutinosa-Gesellschaft 0-12 | 30 Wechen 88 a7
12-17 | 27 Wechen 7 100
2 Carici elongatae-Alnetum, trockener Kleinstandort 0-15 1 Jahr 500 66
4 stark gestorter, vererdeter Erlenwaid 0-10 1 Jahr 12 100
4 |stark gestorter, vererdeter Erlenwald 010 1 Jahr 192 75
4 |stark gestdrter, vererdeter Erlenwald 0-10 1 Jahr 196 100
4 |stark gestSiter, vererdeter Erlenwald 0-10 1 Jahr 254 a3
8  |Alnus glutinosa -Ges., A v. Lonicera periclymenum 0-30 1 Jahr 267 65/41
B Alnus giutinosa -Ges ., A v. Lonicers periclymenum 0-30 1 Jahr 333 B0/96
8 Alnus glutinosa -Ges., A v. Lonicera periclymenum 0-30 1 Jahr 342 67/94
8 Alnus glutinosa -Ges., A v. Poa frivialis 0-30 1 Jahr 57 423
8 |Alus glutinosa -Ges., A, v. Poa frivialis 0-30 1 Jahr 497 87199
Niedermoor- 6  |Cirsio-Molinietumn, nal 0-20 3 Jahre 0-65
grinland 5  |Calthion palustris, nal 0-20 3 Jahre 20-95
6  [Cirsio-Molinietum, drainiert 0-20 3 Jahre 130-220
5 [Calthion palustris, drainiert 0-20 3 Jahre 290-450
7 |Molinio-Arthenatheretea-Basalgeselischaft 0-30 5 Jahre 215-564
1: DORING-MEDERAKE (1991) * erste Zahl oberer,
2: JANIESCH (1978) 2. Zahl unterer Horizont
3: JANIESCH (1981) ** siehe Tab. 13
4: JANIESCH et al. (1991b)
5: GROOTJANS et al. (1985)
6: GROOTJANS et al. (1986)
7: SACH (1997)
B: FINKE (1993)
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Zusammenfassend ist festzuhalten, daB die Differenzierung der Erlenwilder in naturnahere (Carici
elongatae-Alnetum) und durch Entwasserung gepragte Vegetationstypen (Almus glutinosa-Gesell-
schaft) sich anhand unterschiedlicher Stickstoff-Nachlieferungsraten und Nitrifikationsgrade nach-
vollziehen 1aBt, da diese in erster Linie von den Wassergehalten der Boden abhangig sind (vergl.
KrotzLi 1969b:113). Entwasserte Erlenwalder erreichen nach Janiesch (1981:41) die hochsten Mine-
ralisationsraten mitteleuropaischer Waldgesellschaften und sind beziiglich dieses Standortfaktors mit
entwisserten, ungediingten Griinlandbestédnden auf Niedermoor vergleichbar. Die weitere Unterglie-
derung der Erlenwalder in Subassoziationen oder Ausbildungen spiegelt sich dagegen hochstens an-
deutungsweise in unterschiedlichen Mineralstickstoff-Nachlieferungsraten und Nitrifikationsgraden
wider. Dieses Ergebnis kann unter anderem in der geringen Anzahl von Untersuchungen zur Stick-
stoffnettomineralisation bei gleichzeitiger Dokumentation der Artenzusammensetzung begrindet lie-
gen. Nach BriemLE (1986, zit. nach DORING-MEDERAKE 1991:99) ist die Stickstoff-Nettomineralisati-
on allerdings zum Aufzeigen feiner Standortunterschiede auch nicht geeignet.

4.2.4 Oberirdische Phytomasse und Stickstoffgehalte der Krautschicht

Gegenstand der Abschnitte 5.2.1 bis 5.2.3 war die Charakterisierung der untersuchten Erlenwalder
anhand ihrer Standortverhaltnisse. Im folgenden sollen die Bestande beziiglich biotischer Merkmale
(Phytomasse und deren Nihrstoffgehalte) verglichen werden. Die Phytomasse ist der am exaktesten
zu messende Parameter der Mengenverteilung einzelner Arten in einem Pflanzenbestand (DIERSSEN
1990:83) und zusammen mit den darin enthaltenen Nahrstoffmengen ein Indikator fur den Nahr-

stoffstatus der Systeme.

Bei der Phytomasseerhebung wurde lediglich die Krautschicht berucksichtigt. Thre Erfassung ist ei-
nerseits mit einem wesentlich geringeren Arbeitsaufwand verbunden als die der Baum- oder Strauch-
schicht, andererseits ist die Phytomasseproduktion der Krautschicht zur Indikation standortlicher
Unterschiede besser geeignet, weil sowohl die Artenzusammensetzung als auch die entsprechenden
Artmachtigkeiten schneller und deutlicher auf standortliche Veranderungen reagieren (vergl.
Kap 4.1.1). Da sich die organische Substanz der iberwiegend einjahrigen Pflanzenorgane in der
Krautschicht zudem schnell umsetzt, kann sie einen erheblichen Anteil an der Primérproduktion und
den Stofffliissen der Walder erreichen (EGGerT 1989-167).

4.2.4.1 Ergebnisse zur oberirdischen Phytomasse und deren Stickstoffgehalten

Die standing crop-Erhebung erfolgte in 6 Bestinden des Carici elongatae-Alnetum und in 8 Bestan-
den der Alnus glutinosa-Gesellschaft (vergl. Tab. 3) Neben Arten mit einjahrigen oberirdischen Or-
ganen (iberwiegend Geophyten, Helophyten, Hemikryptophyten) besteht die Krautschicht der unter-
suchten Walder auch aus Geholzen (z. B. juvenile Baume, Lianen, Rubus-Arten)

4.2.4.1.1 Phytomasse der Bestiinde

In Abb. 52 ist die Krautschicht-Phytomasse aller untersuchten Erlenwilder, unterteilt nach einjahri-
gen und mehrjahrigen Anteilen, dargestellt. Tendenziell nimmt die Gesamtphytomasse von den Erlen-
bruchwildern uber die Lonicera periclymenum-Ausbildung der Alnus glitinosa-Gesellschaft bis zur
Poa trivialis-Ausbildung zu
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Abb. 52 Oberirdische Phytomasse der Krautschicht verschiedener Erlenwald-Bestinde

Die Werte fr das Carici elongatae-Alnetum liegen zwischen 412 und 1251 kg TS ha. Sie steigen
mit der Trophie der Standorte an: Der einzige dem 'sphagnetosum’ zugeordnete Bruchwald (Wsql)
enthalt die geringste Krautschicht-Phytomasse, die Bestande des 'violetosum' weisen etwas hohere
Werte auf und ein Bestand der typischen Subassoziation (W1q6) erreicht den hochsten Wert,

Innerhalb der Lonicera periclymenum-Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft treten groBe-
re Unterschiede auf In zwei Bestianden liegt die Krautschicht-Phytomasse hoher als in den Erlen-
bruchwildern (1149 sowie 1458 kg TS ha™), in den ubrigen dagegen niedriger. Im Erlenwald W12
wurden lediglich 45 kg TS ha™ ermittelt. Dieser Wert liegt niedriger als die Phytomasse des hier vor-
kommenden Mooses Polytrichum formosum (418 kg ha™).

In den Bestinden der Poa trivialis-Ausbildung wurden mit Trockensubstanzen zwischen 1353 und
2212 kg ha' die hochsten standing crop-Werte aller untersuchten Standorte gemessen.

Die mehrjahrigen Pflanzenorgane der Krautschicht-Phytomasse erreichen lediglich in den Bestanden
der Lonicera periclymenum-Ausbildung nennenswerte Anteile. Hier besteht teilweise mehr als ein
Drittel der gesamten Trockensubstanz aus mehrjahrigen Organen. Wird nur die einjahrige Phyto-
masse der verschiedenen Bestiande miteinander verglichen, dann erreicht dieser Vegetationstyp die
niedrigsten Werte (zwischen 11 und 858 kg TS ha"') und damit die geringste jahrliche Krautschicht-
produktion aller untersuchten Erlenwilder.

Die Phytomasse des Baumjungwuchses schwankt unabhangig vom Vegetationstyp zwischen 0 und
77 kg ha". Der durchschnittliche Anteil an der gesamten Krautschicht betragt nur 3 % und ist damit
vernachlissigbar gering.

4.2.4.1.2 Anteile einzelner Arten an der Phytomasse der Bestiinde

Ein Vergleich der Gewichtsanteile der verschiedenen Arten (Abb. 53, Tab. 15) zeigt, daB wenige Ar-
ten den GroBteil der Gesamtphytomasse der Krautschicht ausmachen (zu gleichen Ergebnissen fur
artenreiche Erlenwilder kommen u. a. AuLak 1970:421 und Traczyk 1967). In den Erlenbruch-
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wildern stellt Carex acutiformis den iiberwiegenden Phytomasseanteil. Carex elongata erreicht in
den Flichen Wsol und Wu1 ebenfalls hohere Werte. Weitere, mit einem Anteil von mehr als 5 % an
der Krautschicht-Phytomasse beteiligte Arten sind Solanum dulcamara, Eupatorium cannabinum,
Mentha aquatica sowie in einzelnen Bestinden Thelypteris palustris, Dryopteris dilatata,
Dryopteris carthusiana, Urtica dioica und Athyrium filix-femina.
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Abb. 53 Prozentuale Anteile einzelner Arten an der Krautschicht-Phytomasse verschiedener Erlenwald-Bestinde
(Artnamen abgekrzt)

Der iiberwiegende Anteil der Krautschicht-Phytomasse in den Bestinden der Lonicera
periclymenum-Ausbildung wird von Rubus idaeus, Rubus fruticosus agg. und Dryopteris dilatata
gebildet. Mit einem Anteil von mehr als 5 % sind auBerdem vereinzelt die Lianen Lonicera
periclymenum und Humulus lupulus vertreten. Die Phytomasse der Poa trivialis-Ausbildung wird zu
70 - 95 % von Urtica dioica produziert. Alle weiteren vorkommenden Arten mit Ausnahme von
Stellaria nemorum erreichen dagegen nur geringe Phytomasseanteile von weniger als 5 %.

4.2.4.1.3 Stickstoffgehalte und -mengen der Phytomasse

Der Stickstoffanteil der Gesamt-Phytomasse betragt in den Erlenwaldern der Ausbildung von
Lonicera periclymenum durchschnittlich 1,6 % (hier treten allerdings Unterschiede von mehr als ei-
nem Prozent auf), in den Erlenbruchwildern 1,8 % und in den Bestinden der Poa trivialis-Ausbil-
dung 2,2 % (Abb. 54, Tab. 16). Innerhalb des Carici elongatae-Alnetum fillt eine leichte Zunahme
der Stickstoffgehalte in der Krautschicht mit der Trophie der Subassoziationen auf: Der niedrigste
Wert (1,2 % der Phytomasse) wurde im Bestand Wsol (Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum)
ermittelt. Die Bruchwalder des 'violetosum' zeichnen sich durch hohere Stickstoffkonzentrationen
aus (1,4 - 1,8 %), diejenigen des 'typicum' erreichen die hochsten Werte (1,8 - 2 %),
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Abb. 54 Mittlere Stickstoffgehalte der Krautschicht-Phytomasse verschiedener Erlenwald-Typen sowie Maxima und
Minima (A = Carici elongatac-Alnetum; L = Alnus glutinosa-Gesellschaft, Ausbildung von Lonicera
periclymenum, P = - " - Ausbildung von Poa frivialis)

Da in die Berechnung der Stickstoffmengen je Standort die jeweilige Krautschicht-Phytomasse ein-

geht, entsprechen die Unterschiede der Gesamtmengen dieses Elementes etwa den beschriebenen

Phytomasse-Unterschieden zwischen den verschiedenen Bestdanden (Tab. 16). Insgesamt erreichen

die Stickstoffmengen Werte zwischen einem und 54 kg ha™.

4.2.4.1.4 Kleinriiumige Heterogenitiit der Phytomasse und der Stickstoffgehalte

Die Verteilung der oberirdischen Phytomasse auf die verschiedenen Kleinstandorte der Untersu-
chungsflichen Wmql und Wl ist in Abb. 55 dargestellt. Im Bestand Wmgl1 liegen die Werte zwi-
schen 32 g TS m” in den Schlenken und 58 g TS m” in den Ubergangsbereichen, die Phytomasse der
Bultbereiche betragt 39 bis 49 g m”. Eine hohere Trockensubstanz sowie groBere Differenzen zwi-
schen den Kleinstandorten sind im Bruchwald WmI zu erkennen. Hier wurde fir die Bulte mit
189 g TS m” ein mehr als doppelt so hoher Wert ermittelt als fiir die Schlenken (79 g TS m?). Die
Ubergangsbereiche enthalten lediglich 66 g TS m™. In den beiden Erlenbruchwaldern ist somit keine
vergleichbare Abfolge der Krautschicht-Phytomasse von den Bulten bis zu den Schlenken erkennbar.

Die Trockensubstanz der Bulte bzw. der oberen Bultbereiche (Bestand Wmo1) wird uberwiegend
von Dryopteris dilatata gebildet, allerdings erreicht der Dornfarn in beiden Bestanden eine unter-
schiedliche Produktivitit (s. Kap. 42.6.1.4). In den unteren Bult- und Ubergangsbereichen des Be-
standes Wmo1 sind Carex acutiformis, Solanum dulcamara und Eupatorium cannabinum die we-
sentlichen Phytomassebildner, in den entsprechenden Bereichen des Bruchwaldes WMl dagegen
Carex elongata. Die Phytomasse der Schlenken wird in beiden Bestinden im wesentlichen von
Carex acutiformis gebildet, die Sumpfsegge erreicht wiederum im Bestand Wm1 eine deutlich hohere
Produktivitit als im Bestand WMQl. Als weitere Art mit hohem Phytomasseanteil ist Carex elongata
in den Schlenken des Bestandes Wml vertreten.

Die Stickstoffkonzentrationen der Krautschicht-Phytomasse beider Untersuchungsflachen zeigen ei-
ne gegensatzliche Abfolge Im Bestand Wmql sinken sie von den Bulten bis zu den Schlenken ab, im
Bestand WM steigen sie in gleicher Reihenfolge an.
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Abb. 55 Krautschicht-Phytomasse und deren Stickstoffgehalte der Kleinstandorte von Bestand Wwvol und Wl
4.2.4.2 Diskussion zur Krautschicht-Phytomasse und zu den Stickstoffgehalten

4.2.4.2.1 Beziehungen zwischen Phytomasse, Artenzahl, Evenness und Stickstoffgehalten

® Auf Bestandsebene

Abb. 56 zeigt das Verhaltnis der Artenzahl zur jahrlich produzierten Trockenmasse. Erkennbar ist,
daB sich das Carici elongatae-Alnetum sowie beide Ausbildungen der Alnus glutinosa-Gesellschaft
voneinander abgrenzen lassen. Wird die Lonicera periclymemum-Ausbildung auBer acht gelassen,
dann ergibt sich eine negative Korrelation zwischen Phytomasse und Artenzahl, die Phytomasse
steigt also mit abnehmender Artenzahl an. Die Erlenbruchwilder nehmen den Bereich hochster Ar-
tenzahlen bei relativ geringer Phytomasse ein, in den Wildern der Poa trivialis- Ausbildung sind da-
gegen wenige Arten sehr produktiv. Zwischen diesen Extremen vermitteln die Bestande WTQ6 (rela-
tiv hohe Phytomasse) und Wr2 (relativ hohe Artenzahl). Die entwisserten Erlenwilder der Lonicera
periclymenum-Ausbildung zeichnen sich durch niedrige Artenzahlen und eine ebenfalls niedrige ein-
jahrige Krautschicht-Phytomasse aus. Letztere erreicht maximal die Werte der Erlenbruchwilder. In-
nerhalb dieses Vegetationstyps kann Standort Wi.2 als Extremstandort fur die Krautschicht angese-
hen werden, den nur wenige, schwach produktive Arten besiedeln (vergl. Kap 4.2.6.1).
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Abb. 56: Verhiltnis zwischen Artenzahl und Phytomasse der Krautschicht

Ein dhnliches Bild ergibt sich, wenn statt der Artenzahl die Evenness der untersuchten Bestande mit
der Phytomasse verglichen wird (Abb. 57). Die Evenness berucksichtigt die Artmachtigkeiten, ist
aber unabhangig von der Artenzahl und gilt als MabB fiir die Gleichverteilung der Arten (zur Definiti-
on und Berechnung der Evenness s. HAEUPLER 1982). Insgesamt sinkt die Phytomasse mit zunehmen-
der Gleichverteilung, nur in der Lonicera periclymenum-Ausbildung ist bei niedrigen Evennesswer-
ten (unter 50) eine geringe Phytomasse vorhanden.
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Abb. 57: Verhaltnis zwischen Evenness und Phytomasse der Krautschicht
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In der Krautschicht der untersuchten Bestinde korreliert demnach die Artenzahl mit der Evenness,
das heiBt bei hohen Artenzahlen verteilen sich die Arten etwa gleichmaBig in der Flache, bei niedri-
gen sind Dominanzbestande entwickelt.

Die genannten Zusammenhinge zeigen, da sich die von GriME (1979) beschriebene Beziehung zwi-
schen Artenzahl und Phytomasse in der untersuchten Krautschichtvegetation von Erlenwildern ten-
denziell wiederfindet. Danach fithren die suboptimalen Standortverhaltnisse (hohe Bodenfeuchte) im
Carici elongatae-Alnetum zu einer relativ geringen Poduktivitit der vorkommenden Arten bei hohen
Artenzahlen. Der iiberwiegende Anteil der Krautschicht-Phytomasse wird in den untersuchten Fla-
chen zwar nur von wenigen Arten gebildet (s. Kap. 4.2.4.1.2), deren Konkurrenzkraft reicht aber zur
vollstandigen Verdrangung konkurrenzschwécherer Arten nicht aus. Fur die hohen Artenzahlen durf-
te auch die kleinraumige Nischendifferenzierung verantwortlich sein (vergl. Kap. 4.2.1, 42 3), wel-
che Arten mit unterschiedlichen Standortanspriichen Lebensraum bietet. In der Krautschicht der ent-
wiisserten Erlenwilder der Poa trivialis-Ausbildung konnen sich aufgrund gunstiger Standortbedin-
gungen (geringere Vernassung, hohe Nahrstoffverfiigbarkeit) wenige, konkurrenzstarke Arten aus-
breiten (vergl. Kap. 42.6.1.5). Es resultiert eine hohe Phytomasse bei geringer Artenzahl Die
Lonicera periclymenum-Ausbildung ist demgegeniber durch ungunstige Standortbedingungen (star-
ke Bodenversauerung) gekennzeichnet, welche sich vor allem in abnehmenden Artenzahlen im Ver-
gleich zur Ausgangsvegetation, den Bruchwaldern, niederschlagen. Die Bestinde der Lonicera
periclymenum-Ausbildung passen allerdings insofern am wenigsten in das Artenzahl / standing crop-
Modell von GriMe (1979), als ihre Phytomasse stark streut und groBtenteils derjenigen der Erlen-
bruchwilder gleicht. AuBerdem ist zu berucksichtigen, daB hier lediglich die jahrlich produzierte
Phytomasse mit der Artenzahl verglichen wurde, wahrend das Modell von GriME (1979) auf den ge-
samten standing crop-Werten (inklusive Streu) beruht. Bei Einbeziehung der mehrjahrigen Kraut-
schicht-Phytomasse ergeben die Bestande der Lonicera periclymenum-Ausbildung ein noch unein-
heitlicheres Bild und nahern sich teilweise denen der Poa trivialis-Ausbildung an, sofern sie hohere
Geholzanteile enthalten (W1.6, WL7, nicht dargestellt)

Ein Vergleich der einjahrigen Krautschicht-Phytomasse mit deren prozentualen Stickstoffgehalten
(Abb. 58) ergibt bei Vernachlissigung der Bestande der Lomicera periclymenim-Ausbildung einen
Anstieg der Stickstoffgehalte mit zunehmender Phytomasse. Die Erlenwilder der genannten Ausbil-
dung erreichen dagegen bei vergleichsweise geringer Phytomasse tendenziell hohere Stickstoffgehal-
te als die Erlenbruchwalder. Zwischen beiden Vegetationstypen bestehen aber Uberschneidungen.
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Abb. 58: Verhiiltnis zwischen Stickstoffgehalt und Phytomasse der Krautschicht

Die beschriebenen Zusammenhinge zwischen der Artenzahl, der Phytomasse und den Stickstoffge-
halten lassen sich durch die folgende grobe Charakterisierung der Erlenbruchwalder und der beiden
Ausbildungen der Alnus glutinosa-Gesellschaft zusammenfassen:

+ Das Carici elongatae-Alnetum ist durch eine niedrige Krautschicht-Phytomasse mit vergleichs-
weise geringen Stickstoffgehalten bei hoher Artenzahl gekennzeichnet. Innerhalb dieses
Vegetationstyps nehmen mit ansteigender Phytomasse die Artenzahlen ab, die Stickstoffgehalte
dagegen zu. Eine steigende Nahrstoffverfugbarkeit fiihrt hier also zur Verringerung der
Artenzahlen.

+ In der Krautschicht der Poa trivialis-Ausbildung produzieren wenige Arten eine hohe Phytomasse,
deren Stickstoffkonzentration ebenfalls hoch ist. Innerhalb dieses Vegetationstyps nehmen die
Artenzahlen mit ansteigender Phytomasse ab.

* Die Lonicera periclymenum-Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft zeichnet sich durch eine
geringe bis mittlere jahrliche Phytomasseproduktion —mit vergleichsweise hohen
Stickstoffkonzentrationen und niedrigen Artenzahlen aus.

Die Ergebnisse bestitigen die anhand der Untersuchungen der Stickstoffgehalte im Boden

(Kap. 4.2.3 2 1) getroffenen Aussagen, wonach dieser Nahrstoff allenfalls in Erlenbruchwildern (ins-

besondere im Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum) ein produktionsbegrenzender Faktor fur die

Krautschicht sein kann, in den entwasserten Bestinden der Alnus glutinosa-Gesellschaft dagegen

nicht.

In Verbindung mit den Untersuchungsergebnissen zu den Stickstoffgehalten im Boden
(Kap. 42.3.1.1, an Standort Wsql wurden keine Untersuchungen durchgefiihrt) wird deutlich, dafl
eine eventuelle Stickstofflimitation des Pflanzenwachstums in den Bestanden des 'violetosum' und
des 'typicum’ auf die zur Verfugung stehende Stickstofform und nicht auf die Gesamtmengen zurtick-
zufithren sein muB. In den Bestanden der Lomcera periclymenum-Ausbildung wirken dagegen ande-
re Faktoren als Stickstoff produktionsbegrenzend. Weiterhin bestatigt sich anhand der standing crop-
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Untersuchungen die bereits in Kap. 4.2.2 dargestellte, floristische und standortliche Heterogenitit in-
nerhalb der Lonicera periclymenum- Ausbildung.

* Auf der Ebene der Kleinstandorte

Innerhalb der Bestinde Wmql und Wml ist keine Korrelation zwischen der Phytomasse und der Ar-
tenzahl sowie den Stickstoffgehalten erkennbar. Im Bestand WmQl wurde die hochste Phytomasse
(58,05 g m?) bei der zweithochsten Artenzahl (23) in den Ubergangsbereichen zwischen Bulten und
Schlenken ermittelt, an Standort Wm1 dagegen in den Bultbereichen (189,2 g m™) bei der niedrigsten
Artenzahl (5). Die Stickstoffkonzentrationen erreichen in der Krautschicht des Bestandes Wmql1 ihre
maximalen Werte (1,91 - 2,00 %) in den Bultbereichen, im Bestand Wm1 dagegen in den Schlenken
(1,85 %).

Diese Ergebnisse lassen sich mit den unterschiedlichen standortlichen (vor allem hydrologischen) Be-
dingungen beider Erlenbruchwilder erklaren (vergl. Kap. 4.2.1). Auf den grundwassernahen, oberen
Bultbereichen des Bestandes Wmol finden Entwisserungszeiger und Querco-Fagetea-Arten im Ge-
gensatz zu den grundwasserferneren Bulten der Untersuchungsfliche Wm1 keine optimalen Wachs-
tumsbedingungen vor, so daB ihre Produktivitat geringer ist. Hohere Stickstoffkonzentrationen in der
Phytomasse sprechen aber fiir eine gunstigere Stickstoffverfiigbarkeit in den Boden als in denen der
Bulte des Bestandes WM1, welche sich durch geringe Wassergehalte und vergleichsweise weite C/N-
Verhaltnisse auszeichnen (Tab. 6). In den Bultbereichen des Bruchwaldes Wmql scheint Stickstoff
somit nicht limitierend auf die Phytomasseproduktion zu wirken, wie bereits die Untersuchungser-
gebnisse zur Stickstoff-Nettomineralisation (Kap. 4.2.3) vermuten lieBen.

In den ganzjihrig uberfluteten Schlenken des Bestandes Wmq1 sind nur wenige Arten vertreten, eini-
ge Bereiche bleiben unbesiedelt. Es resultiert eine vergleichsweise geringe Phytomasse. Niedrige
Stickstoffgehalte deuten auf eine schlechtere Verfiigbarkeit dieses Nihrstoffes hin. Dieses Ergebnis
steht im Widerspruch zu den hohen gemessenen Mineralisationsraten (Kap. 4.2.3.1.2), welche aller-
dings ausschlieBlich auf Ammonifikation zuruckzufiithren sind. In den zeitweilig trockenfallenden
Schlenken des Bestandes Wm1 sind die Standortbedingungen fiir Bruchwaldarten wesentlich giinsti-
ger. Dies driickt sich neben einer hoheren Artenzahl in einer héheren Phytomasse und Stickstoffkon-
zentration aus.

Insgesamt wird deutlich, daB sich die auf der Ebene von Vegetationstypen ermittelten Beziehungen
zwischen Phytomasse, Artenzahl und Stickstoffkonzentrationen bei verindertem MaBstab (innerhalb
von Bestinden) nicht wiederfinden. Zu gleichen Ergebnissen kommen beispielsweise Moore &
Keppy (1989) fiir groBere, statistisch abgesicherte Datensitze. Sie konnten lediglich bei dem Ver-
gleich unterschiedlicher Vegetationstypen (regional scale) eine Bestitigung des Grime'schen Mo-
dells vorfinden, innerhalb von Vegetationstypen (local scale) dagegen nicht. Ein Grund hierfiir be-
steht darin, daB bei Betrachtung verschiedener MaBstabe jeweils unterschiedliche Faktoren zum Tra-
gen kommen, welche die Artenzahl und Phytomasse beeinflussen. Auf der Ebene der Bestinde sind
die in Kap. 4.1 und Kap. 4.2.1 - 4.2.3 beschriebenen EinfluBgrofen wie Trophie und Entwisserungs-
grad der Torfe fur die Artenzusammensetzung, die Artenzahl, die Phytomasse und deren Stickstoff-
gehalte ausschlaggebend, auf der Ebene der Bult-Schlenken-Komplexe uberwiegt der EinfluB der
kleinraumigen Heterogenitit (vergl. Kap. 4.2.3.1.3), welche sich in verschiedenen Bestinden unter-
schiedlich darstellt.
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4.2.4.2.2 Vergleich der ermittelten Krautschicht-Phytomasse mit Erhebungen in anderen
Feuchtwiildern sowie anderen Kompartimenten von Erlenwiildern

Die durchschnittliche, withrend eines Jahres produzierte oberirdische Krautschicht-Phytomasse liegt
im Carici elongatae-Alnetum bei 702 kg ha”, in der Lonicera periclymenum-Ausbildung der Almus
glutinosa-Gesellschaft bei 482 kg ha” und in der Poa trivialis-Ausbildung bei 1809 kg ha'. Diese
Werte erreichen dhnliche GroBenordnungen wie die von Traczyk (1967), Traczyk & Traczyk
(1977) und Aurak (1970) ermittelten Daten zur Krautschicht-Produktion verschiedener Erlenbruch-
und Erlen-Eschenwailder,

Tab.17; Oberirdische Produktion der Krautschicht verschiedener Feuchtwilder in Polen

Vegetationstyp Krautschichtproduktion Autor
(kgha'a")
Carici elongatae-Alnetum 945 Traczyk (1967)
Carici elongatae-Alnetum 1.330 Traczyk & Traczyk (1977)
Alno-Ulmion 1.660 Traczyk & Traczyk (1977)
Circaeo-Alnetum 1.075 AuvLak (1970)

Beziiglich des Anteils mehrjahriger Pflanzenorgane an der Krautschicht-Phytomasse von Erlenbruch-
wildern sind die genannten Werte ebenfalls mit den eigenen Untersuchungsergebnissen vergleichbar,
nach denen die Krautschicht iiberwiegend aus Pflanzenorganen besteht, die im Herbst vollstindig ab-
sterben. Der von Traczyk (1967) ermittelte Anteil mehrjahriger Phytomasse an der Gesamtkraut-
schicht eines Erlenbruchwaldes liegt bei weniger als 4 %, die eigenen Untersuchungen ergaben fur
die Bestande des Carici elongatae-Alnetum einen mittleren Wert von 4,7 %.

Die Krautschicht macht lediglich einen Bruchteil der Gesamt-Phytomasse von Wildern aus. Um die-
sen Anteil abschitzen zu kénnen, sind Kenntnisse iiber die Phytomasse der ibrigen Kompartimente
(Baum-, Strauch-, Moosschicht) notwendig.

Nach einer unter anerem auf Einzelbaumkartierungen und Jahrringanalysen basierenden Berechnung
von MIDpELHOFF (1998) betrdgt die oberirdische Trockenmasse der Baumschicht zweier Erlenwil-
der im Catena-Bereich am Belauer See 157 (Bestand WTQ5) sowie 232 t ha' (Bestand WL5). Der
Unterschied zwischen beiden Untersuchungsflichen beruht auf dem unterschiedlichen Alter der
Schwarzerlen, welches im entwisserten Bestand WLS etwa 65 Jahre und im ufernahen Bruchwald
WTQ5/6 45 Jahre betragt (vergl. Kap. 4.2.1). Zwischen der Kraut- und der Baumschicht-Phytomasse
ergibt sich anhand dieser Werte ein Verhiltnis von annihernd 1:150 (W1Q5/6) bzw. 1:600 (WL5).
Die Krautschichtanteile diirften in anderen Erlenbruchwildern mit groBem Totholzanteil (wie bei-
spielsweise am Fuhlensee) allerdings hoher liegen.

Uber die Phytomasse der Strauchschicht liegen aus dem Untersuchungsgebiet keine Daten vor.
Standing crop-Erhebungen der Strauchschicht verschiedener Wilder in Polen existieren von
Vookova (1981). Danach betragt die oberirdische Trockenmasse der Striaucher eines Erlenwaldes
1785 kg ha'. Dieser Wert ist etwa doppelt so hoch wie die mittlere Krautschicht-Phytomasse aller im
Bornhoveder Raum untersuchten Erlenwilder.
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Zur Phytomasse der Moosschicht, welche besonders in den Erlenbruchwildern grofiere Anteile an
der Gesamt-Phytomasse der Bestinde haben diirfte, liegen keine Untersuchungen vor.

4.2.4.23 Bedeutung der Krautschicht fiir die Stickstoffumsetzungen in Erlenwiildern

Im Vergleich zum jahrlichen Laubfall von Baumen und Stréuchern ist der Anteil der Krautschicht am
Bestandesabfall gering. Untersuchungen von Traczyk (1967) zufolge kann der jahrliche Streufall
von Alnus glutinosa in einem Erlenbruchwald eine sieben mal hohere Phytomasse erreichen als derje-
nige der Krautschicht. Die Untersuchungen der beiden Catena-Erlenwilder am Belauer See ergeben
einen jahrlichen Streufall der Baum- und Strauchschicht von etwa 4800 kg TS ha' (MIDDELHOFF
1998). Dieser Wert liegt im Vergleich zur Krautschicht des Erlenbruchwaldes (1230 kg TS ha’, er-
mittelt im Bestand W106) etwa vier mal, im Vergleich zu derjenigen des entwisserten Bestandes
WL5 (363 kg TS ha') etwa dreizehn mal hoher.

Die jahrlich mit der Laubstreu der Schwarzerlen anfallenden Stickstoffmengen betragen etwa
80-90 kg ha' (MmpeLHorr 1998). Dazu kommt der aus der Laubstreu anderer Baum- und
Straucharten stammende Stickstoff, welcher nach Angaben von WEeTzEL et al. (1996) fur den Erlen-
bruchwald (W1Q5) 10 kg N ha™ und fur den entwasserten Bestand (WL5) 40 kg N ha' betragt (in
den zuletztgenannten Wert geht ein Streueintrag aus angrenzenden Waldbestanden ein). Die Stick-
stoffmengen der Krautschicht (Ergebnisse von Untersuchungsfliche W1q6) liegen zwischen 22 kg
ha im Erlenbruchwald und 8 kg ha" im entwisserten Erlenwald (Kap. 4 2.4.1). Diese, im August
1992 bestimmten Werte entsprechen allerdings nicht den im Herbst als Streu anfallenden Mengen, da
StickstofF teilweise in Speicherorgane zuriickverlagert wird (vergl. Kap. 4.2.6.2). Fir Carex acuti-
formis als Hauptbestandsbildner der Krautschicht des Erlenbruchwaldes wurde von August bis Okto-
ber ein Abnahme der Stickstoffkonzentrationen in der lebenden Phytomasse von 1,9 % bis zu 1,6 %
festgestellt. Der Stickstoffanteil in der Seggen-Streu betrug im Oktober nur 1 %. Die dominante Art
des entwiisserten Bestandes WLS, Dryopteris dilatata, zeigte dagegen zum Ende der Vegetationspe-
riode keine riicklaufigen Stickstoffkonzentrationen in der Phytomasse, welche im Oktober bei durch-
schnittlich 2,6 % N lagen (unveroff Daten). Unter Beriicksichtigung dieser Ergebnisse lassen sich
die im Herbst anfallenden Stickstoffmengen aus der Krautschicht mit 15 kg ha' fir den Erlen-
bruchwald und 8 kg ha” fiir den entwésserten Bestand abschitzen. Der Anteil der Krautschicht an
der gesamten, jihrlich mit der Streu anfallenden Stickstoffmenge betrigt danach zwischen 6 %
(WL5) und 15 % (WTQ5).

Da die Laubstreu der Schwarzerlen aufgrund ihres vergleichsweise engen C/N-Verhiltnisses (nach
eigenen Messungen: C/N: 22) schneller mineralisiert wird als die Seggenstreu mit weiterem C/N-
Verhaltnis (Carex acutiformis: C/N: 35 - 53), spielt sie fiir die kurzfristigen Nahrstoffumsetzungen
im ufernahen Erlenbruchwald eine entscheidendere Rolle. IRMLER {1995) stellte im Catena-Bruchwald
WTQ5 eine Gewichtsabnahme der Laubstreu von 80 % innerhalb eines Jahres fest.

Im entwasserten Erlenwald W15 diirfte die Krautschichtstreu dagegen schneller mineralisiert werden
als die Seggenstreu des ufernahen Bruchwaldes. Fur die oberirdische Phytomasse von Dryopteris
dilatata wurde im Oktober ein C/N-Verhdltnis von 17 bestimmt. Die Laubstreu wird in diesem Be-
stand dagegen aufgrund groBerer Anteile von eingetragenen Eichen- und Buchenblittern
vergleichsweise langsam zersetzt. Innerhalb eines Jahres nahm die Streumasse hier nur um 40 % ab
(IRMLER 1995).

In den Bestinden der Poa trivialis-Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft durfte die Bedeu-
tung der Krautschicht fiir die Nahrstoffumsetzungen der Systeme aufgrund hoherer Produktionsraten

85



Stickstoffhaushalt von Erlenwaldern

und héherer Stickstoffkonzentrationen in der Phytomasse groBer sein als in den beiden
Catena-Erlenwildern.

4.2.5 Bilanzierungsansiitze zum Stickstoffhaushalt von Erlenwiildern

Die in Kap. 4.2.3 beschriebenen Stickstoff-Nettomineralisationsraten liefern ebenso wie die Stick-
stoffgehalte der Krautschicht-Phytomasse (Kap. 4.2 4) einen Beitrag zur Ermittlung des Stickstoff-
haushaltes von Erlenwildern. Erste Bilanzierungsansatze liegen von WETZEL et al. (1996) fir die bei-
den Erlenwilder im Catena-Bereich des Hauptforschungsraumes der Bornhhoveder Seenkette (Be-
stand WToS, WLS) vor. Die Stickstoff-Nettomineralisation blieb in diesen Ansatzen allerdings unbe-
riicksichtigt. Im folgenden werden die von WETZEL et al. (op. zit.) zusammengestellten Kenngrofien
des Stickstoffhaushaltes deshalb durch die Ergebnisse zur Stickstoff-Nettomineralisation sowie zu
den Stickstoffmengen in der Krautschicht erganzt (hierfir wird auf die Ergebnisse von Untersu-
chungsfliche W1Q6 zuriickgegriffen). Auf dieser Basis ist es moglich, eine Abschitzung der Quellen-
oder Senkenfunktion beziglich des untersuchten Elementes in beiden Bestanden vorzunehmen. Mit
Hilfe dieser Bilanzierungsansitze und der in Kap. 4.2.3.1 beschriebenen Untersuchungsergebnisse
zur Stickstoff-Nettomineralisation konnen auBerdem Vermutungen uber den Stickstoffhaushalt ande-
rer Erlenwald-Typen angestellt werden, zu welchen keine tiber die in den Kapiteln 42.3 und 4.2.4
beschriebenen Ergebnisse hinausgehenden Daten vorliegen. Dies ist insofern von Bedeutung, als die
beiden, im Rahmen des Okosystemforschungsprojektes untersuchten Bestinde lediglich zwei von
mehreren Vegetationstypen der Erlenwilder reprasentieren (Carici elongatae-Alnetum typicum und
Alnus glutinosa-Gesellschaft, Ausbildung von Lonicera periclymenum) und die entsprechenden
Stickstoffbilanzen daher keine generalisierenden Aussagen uber das Carici elongatae- Alnetum sowie
seine Entwiisserungsstadien zulassen.

Der Stoffhaushalt 1aBt sich in die Teilprozesse Eintriige, Umsetzungen und Austriige gliedern,
Stickstoffeintrage erfolgen in Erlenbruchwildern tber atmospharische Deposition sowie die Fixie-
rung von Luftstickstoff durch Mikroorganismen, Austrage iiber Auswaschung und gasformige Stick-
stoffverluste. Zu den Umsetzungen gehort neben der Aufnahme durch Pflanzen, dem Streufall und
der Mineralisation auch die Festlegung von Stickstoff in verholzter Phytomasse sowie die Akkumula-
tion dieses Elements im Boden. Beide zuletztgenannten Prozesse bewirken einen vorubergehenden
Stickstoffentzug aus dem Stoffkreislauf. Eine Netto-Festlegung im Holz setzt allerdings voraus, daf3
sich die Schwarzerlen in ihrer Wachstumsphase befinden; eine nennenswerte Torfakkumulation ist in
Erlenbruchwildern, den Sukzessionsendstadien auf Niedermoortorfen, bei gleichbleibenden hydrolo-
gischen Verhiltnissen unwahrscheinlich (z. B. Succow 1988:167).

* Stickstoffhaushalt des Bestandes W15

Im ufernahen Bruchwald W1Q5 betriagt die Stickstoffaufnahme der Pflanzen nach WerzeL et al.
(1996) 140 kg ha. In diesen Wert geht bereits ein geschatzter Krautschichtanteil ein. Eine Auf-
schlisselung der Pflanzenaufnahme mit Hilfe der Ergebnisse von MIDDELHOFF (1998) ergibt einen An-
teil von 90 - 100 kg N ha' fiir Alnus glutinosa und etwa 15 kg N ha™ fir die Strauchschicht, Fur die
Krautschicht liegen nur Angaben zu den oberirdischen Stickstoffgehalten vor (vergl Kap. 4.2.4).
Werden die unterirdischen Anteile mit dem gleichen Betrag veranschlagt (vergl. Kap. 4.2.6.2), dann
ergibt sich ein Wert von 44 kg N ha'. Da es sich bei den in der Phytomasse bestimmten Stick-
stoffkonzentrationen aber nicht ausschlieBlich um aufgenommenen, sondern zu einem gewissen Teil
auch um intern verlagerten Stickstoff handelt (vergl. Kap. 4.2.6.2), durfte dieser Wert zu hoch lie-
gen. Die durch Translokation aus Speicherorganen bereitgesteliten Stickstoffmengen konnen grofe
Anteile an den Gesamtstickstoffgehalten erreichen. Unter der Annahme, daB die Translokation von
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Stickstoff 50 % des Gesamtgehaltes der Krautschicht ausmacht (vergl. Kap. 4.2.6.2), verbleibt eine
jihrliche Netto-Stickstoffaufnahme der Krautschicht von 22 kg N ha" und damit ein Gesamtbetrag
von abgerundet 125 - 135 kg N ha™' (vergl. Abb. 59)

Den Schwarzerlen stehen nach DrrrerT (1992) insgesamt 65 kg N ha™ aus der Luft durch die Stick-
stofffixierung der Alnus-Frankia-Symbiose zur Verfugung Die verbleibenden, jahrlich von den
Pflanzen aufgenommenen 60 - 70 kg N ha™ miissen demnach aus dem Boden stammen. Da an diesem
Standort eine Nettomineralisation von etwa 30 kg N ha' (flinfjahriges Mittel, s. LEITUNGSGREMIUM
1997) bestimmt wurde, ergibt sich ein Defizit von 30 - 40 kg N, welches durch die atmosphirische
Deposition ausgeglichen wird. Diese betragt nach BRANDING (1996) ca. 30 kg N ha™.

Von dem in die organische Substanz eingelagerten Stickstoff werden nach WerzeL et al. (1996)
15 kg in der Phytomasse der Baume und Straucher festgelegt. Zu dieser Zahl ist der Stickstoffanteil
am Zuwachs der Wurzeln und Rhizome der Krautschicht zu addieren, welcher aufgrund fehlender
Untersuchungen nur geschitzt werden kann und mit rund 5 kg ha" veranschlagt wird. Von den ins-
gesamt 125 -135 kg aufgenommenem Stickstoff verbleiben danach 15 - 20 kg in der Phytomasse.

Der Bestandesabfall wurde von WETZEL et al. (1996) mit 140 kg N ha™ veranschlagt, weil zu den in
Kap. 4.2.4.2.3 erwihnten Stickstoffmengen der Erlenlaubstreu weitere 50 kg N ha” von Phragmites
australis (s. SCHIEFERSTEIN 1996) gezihlt wurden. Die Dominanz von Phragmites australis erstreckt
sich aber nur auf einen kleinen Bereich des Bruchwaldes im Kontakt zum angrenzenden Schilfroh-
richt. Fiir die Krautschicht des gesamten Catena-Bruchwaldes, in der Carex acutiformis bestandsbil-
dend auftritt (vergl Kap. 4.2.1, der Krautschicht-Anteil von Phragmites australis ist in den unter-
suchten Erlenbruchwildern allgemein nur gering), ist der genannte Wert nicht représentativ. Wird
demgegeniiber der ermittelte Stickstoffgehalt der Krautschicht des Bestandes WTo6 herangezogen,
dann ergibt sich fiir den Bestandesabfall des ufernahen Bruchwaldes insgesamt eine Stickstoffmenge
von 105 - 115 kg N ha” (vergl. Kap. 4.2.4.23).

Da die Nettomineralisation dieser mit der Streu anfallenden Stickstoffmenge nur 30 kg N ha' betrigt
(s.0.) und zusatzlich 20 kg N ha" durch Streufall in den See verloren gehen (WETZEL et al. 1996),
verbleibt ein UberschuB von 55 - 65 kg N ha”. Die genannten Autoren schreiben diese Menge der
gasformigen Entweichung als N,O und N, aus dem System zu, da in diesem Bestand weder eine
Stickstoffauswaschung noch eine Torfakkumulation ermittelt wurde. Letzteres Ergebnis basiert auf
Untersuchungen zum Streuabbau von IRMLER (1995, vergl. Kap. 4.2.4.2.3), welche sich allerdings
nur auf Erlenlaub beziehen. Die iiberwiegend aus Sumpfseggen bestehende Krautschichtstreu diirfte
langsamer abgebaut werden und damit eventuell einen Beitrag zur Erklirung der Stickstoff-Uber-
schiisse leisten. Moglicherweise ist die Festlegung von Stickstoff in verholzten Rhizomen und Wur-
zeln auch weitaus groBer als angenommen. Mit einer groBeren Festlegung wire eine Verringerung
der Stickstoffmenge in der Streu und damit ein niedrigerer uiberschiissiger Stickstoffbetrag verbun-
den. Bei einer Bilanzierung des Stickstoffhaushaltes ist auBerdem zu beachten, daB hier jeweils Mit-
telwerte aus verschiedenen Jahren eingehen. Die einzelnen Betrige sind in Abhangigkeit von ver-
schiedenen Rahmenbedingungen wie beispielsweise der Witterung starken Schwankungen unterwor-
fen. Fur die Stickstoff-Nettomineralisation wurden innerhalb von 5 Jahren Werte zwischen 14 und
47 kg N ha" ermittelt. Ein Vergleich der Mittelwerte verschiedener Pool-GroBen ist daher zwangs-
laufig mit gréBeren Ungenauigkeiten behaftet.

Insgesamt verindert sich die von WETZEL et al. (1996) erstellte Stickstoffbilanz bei Einbeziehung der
Nettomineralisation und der Stickstoffmengen in der Krautschicht kaum,; lediglich die internen Gro-
Ben verschieben sich geringfiigig. Trotz der bestehenden Schwierigkeiten und Datenliicken 148t sich
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erkennen, daB der untersuchte Erlenbruchwald insgesamt etwas mehr Stickstoff aufnimmt als abgibt.
Aufgrund der Festlegung dieses Elementes im Holz der wachsenden Baume stellt er somit eine fort-
wihrende Stickstoffsenke dar, in der nicht nur groBe Mengen an Stickstoff im Torf gespeichert vor-
liegen, sondern auch eine Festlegung dieses Elementes im Holz stattfindet. Ahnliche Verhiltnisse
diirften auch in den anderen untersuchten Erlenbruchwilldern bestehen, sofern es sich um wachsende
Bestinde handelt. Fir die Bult-Schlenken-Standorte stellt sich die Stickstoffbilanz allerdings kompli-
zierter dar, da die Mineralisationsraten auf den grundwasserfernen Bulten hohere Werte annehmen
(vergl. Kap. 4.2.3.1.3). Ob diese mit einer Torfakkumulation in ganzjahrig wassergefiillten Schlenken
korrespondieren, konnte im Rahmen der durchgefiihrten Untersuchungen nicht geklart werden. Zur
Beantwortung dieser Frage sind weitere Erhebungen in Erlenwildern mit Bult-Schlenken-Struktur
notig.

® Stickstoffhaushalt des Bestandes WLS

Mit der Entwasserung verandern sich die einzelnen Pool-GroBen des Stickstofthaushaltes erheblich.
Im entwisserten Bestand W15 betrigt die Aufnahme der Pflanzen nach WerzeL et al. (1996)
135 kg Nha™'. Unter Einberechnung der Daten von MipeLLHOFF (1998) und der Krautschicht-Mengen
ergibt sich eine etwas hohere Pflanzenaufnahme (140 - 150 kg N ha'). Diese unterteilt sich in
90 - 100 kg N ha' fir die Baumschicht, 35 kg N ha" fir die Strauchschicht und abgerundet
15 kg N ha” fiir die Krautschicht. Da eine Stickstoffiranslokation bei Dryopteris dilatata in diesem
Bestand hochstens in geringem Umfang stattfindet (vergl Kap. 4.2.4.2.3) wurde sie bei der Berech-
nung nicht berucksichtigt.

Dieser Stickstoffaufnahme steht eine Luftstickstoff-Fixierung von 45 kg N/ha (Drrrert 1992) sowie
eine atmospharische Deposition von 35 kg N ha” (BRANDING 1996) gegentiber. Beide EintragsgroBen
stellen zusammen bereits mehr als die Halfte des geschétzten Stickstoffbedarfes fiir die Pflanzen. Den
iibrigen Teil liefert die Stickstoff-Nettomineralisation (s.u.).

Die Festlegung von Stickstoff in der Phytomasse erreicht nach WerzeL et al. (1996) einen Wert von
10 kg ha'. Nach Addition der vermuteten Stickstoff-Festlegung in den unterirdischen Organen der
Krautschicht ergibt sich eine GroBenordnung von 15 kg ha”. Die Streumengen liegen in diesem Be-
stand hoher als im ufernahen Erlenbruchwald, ihre Stickstoffgehalte betragen einschlieBlich der
Krautschicht etwa 130 - 140 kg ha”. Neben leicht mineralisiarbarer Laubstreu von Alnus glutinosa,
Sorbus aucuparia, Prunus padus sowie Dryopteris dilatata sind daran auch schwerer zersetzbare Ei-
chen- und Buchenblitter beteiligt. Da diese nicht aus dem Erlenwald stammen, sondern von angren-
zenden Systemen eingetragen werden, miissen sie in der Bilanz korrekterweise als Eintrag gezihlt
werden.

Ein Vergleich des Bestandesabfalls (130 -140 kg N ha") mit der Nettomineralisation (200 kg N ha™)
zeigt, daB insgesamt weitaus groBere Mengen an Stickstoff mineralisiert werden als die jahrlich an-
fallende Streu nachliefert. Dieses Ungleichgewicht wird durch die nur langsam verlaufende Zerset-
zung der Streuauflage noch verstiarkt. Nach Angaben von WEeTzEL et al. (1996) akkumulieren hier
aufgrund geringer pH-Werte und weiter C/N-Verhaltnisse jahrlich 5 kg N ha'. Obwohl die Stick-
stoff-Nettomineralisation nur einen Teil der Bruttomineralisation ausmacht, ergibt sich anhand der
genannten Betrage ein jihrlicher Substratverlust von etwa 65 - 75 kg N ha™', welcher auf die Minera-
lisation des entwasserten Torfes zuruckzufiihren ist.

Wird von der gesamten im System vorhandenen Stickstoffmenge (N,-Fixierung, Deposition, Minera-
lisation) der von den Pflanzen aufgenommene Anteil abgezogen, dann bleiben 130 - 140 kg N ha'
iibrig. Dieser Mineralstickstoff wird nur zu einem geringen Teil ausgewaschen (5 kg N ha", WeTZEL
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et al. 1996). Fir den Verbleib der restlichen Menge kommen lediglich gasformige Verluste in Frage.
Diese wurden von den genannten Autoren mit 60 kg N ha™ angegeben, miissen aber bei Einbezie-
hung der Nettomineralisation in die Stickstoffbilanz deutlich hoher liegen. Dies trifft selbst dann zu,
wenn ein hoher Methodenfehler bei der Bestimmung der Stickstoff-Nettomineralisation von 20 %
angenommen wird (vergl. WesTpHAL 1995, Kap. 3.2.4.3). Allerdings muB hier, ebenso wie fur den
Bestand WTQS5 (s.0.), mit groBeren Ungenauigkeiten bei der Ermittlung der Stickstoffaufnahme durch
die Pflanzen gerechnet werden, zumal die Betrige fiir die gut entwickelte Strauchschicht des entwis-
serten Bestandes W15 nur Schiatzwerte darstellen.

Die Ergebnisse belegen, daB das System 'entwisserter Erlenwald' trotz einer Festlegung von rund
15 kg N ha' a" im Holz und in den Auflagehorizonten im Vergleich zum Erlenbruchwald eine erheb-
liche Stickstoffquelle darstellt. Seit der Grundwasserstands-Absenkung hat der Torfschwund hier zu
einem Hohenverlust von etwa 60 cm gefiihrt. Finke (1993) ermittelte im Boden des Bestandes W5
einen bei der vorhandenen Entwéasserungstiefe potentiell mineralisierbaren Stickstoff-Pool von 19200
kg ha'. Dieser Wert zeigt, daB bei unverindertem Wasserstand auch in den nichsten Jahren (bezie-
hungsweise Jahrzehnten) mit hohen Mineralisationsraten und klimarelevanten Stickstoffemissionen in
Form von N,0 zu rechnen ist, zumal die Entstehung von N,0 gegeniiber der Denitrifikation zu N, in
sauren Boden gefordert wird.

Ein Vergleich des beschriebenen, entwisserten Catena-Erlenwaldes mit den anderen untersuchten
Bestanden der Alnus glutinosa-Gesellschaft zeigt, daB die Stickstoff-Nettomineralisation an Standort
WLS5 vergleichsweise geringe Werte annimmt (vergl. Kap. 4.2.3). In den stiarker entwasserten Boden
anderer untersuchter Erlenwalder der Lonicera periclymenum-Ausbildung (Wr2 , Wi4, s. Abb. 40,
42) liegen die Mineralisationsraten mit mehr als 300 kg ha” a” ebenso wie die Gesamtmengen an po-
tentiell mineralisierbarem Stickstoff mit mehr als 40000 kg N ha" (Finke 1993) sehr viel hoher. In
diesen Systemen ist daher mit noch weitaus groBeren jahrlichen Stickstoffaustrigen als im Bestand
WL5 zu rechnen, welche durch eine geringe Produktivitit der Krautschicht (Kap. 4.2.4) eher ver-
stirkt als abgeschwicht werden diirften. Neben gasformigen Stickstoffverlusten in Form von N,0
und N, spielt hier vermutlich auch die Auswaschung in das Grundwasser eine groBere Rolle als im
Bestand W5, der sich durch eine besondere hydrologische Situation (LEITUNGSGREMIUM 1992)
auszeichnet.

In dem der Poa trivialis-Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft zugeordneten Erlenwald Wp2
wurde eine Stickstoff-Nettomineralisation von etwa 500 kg N ha”a" und ein potentiell mineralisier-
barer Stickstoff-Pool von 67000 kg N ha” berechnet (FInke 1993, Kap. 4.2.3). Diese Werte liegen
mehr als doppelt so hoch wie die fiir den Bestand WL5 ermittelten. Trotzdem die Krautschicht hier
stirker an der systeminternen Stickstoffumsetzung beteiligt ist (vergl. Tab. 16), sind daher fiir den
Bestand Wp2 weitaus hohere Stickstoffaustrige zu erwarten als fiir die beschriebenen Erlenwilder
der Lonicera periclymenum-Ausbildung, Ob dies fiir alle Erlenwilder der Poa trivialis-Ausbildung
der Alnus glutinosa-Gesellschaft oder nur fiir den untersuchten Bestand zutrifft, bleibt unklar. Zu be-
ricksichtigen ist hierbei auch, daB in den genannten, entwisserten Erlenwildern im Gegensatz zum
Catena-Bestand W15 mit verinderten EintragsgroBen zu rechnen ist, die nicht bestimmt wurden. So
durfte die Stickstoffixierung der Alnus-Frankia-Symbiose groBtenteils geringere Ausmafle annehmen
als im Bestand W5, weil in der Baumschicht neben Schwarzerlen weitere Baumarten vorkommen
(vergl Tab. 2).
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Abb. 59: Stickstoffhaushalt zweier Erlenwilder (nach WerzeL et al. 1996, verdndert)

4.2.6 Produktivitit und Standortamplitude einzelner Arten

Fiir einen Vergleich verschiedener Erlenwalder hinsichtlich ihrer Phytomasse-Produktion ist neben
der Gesamt-Phytomasse der Krautschicht (Kap. 4.2 4) auch die Produktivitdt einzelner Arten von
Bedeutung, Untersuchungen zur Phytomasseentwicklung einzelner Arten an verschiedenen Standor-
ten im Jahresverlauf liefern nicht nur differenziertere Aussagen uber den EinfluB der Krautschicht auf
den Stoffhaushalt der Systeme (vergl. Kap. 4.2.4.2.3) als einmalige standing crop-Erhebungen, son-
dern auch iiber die Abhangigkeit der jeweiligen Populationen von hydrologischen und edaphischen
Standortfaktoren. Zwar geben die Stetigkeiten und mittleren Deckungsgrade der in Tab. 1 aufgefihr-
ten Arten bereits Auskunft iiber den Schwerpunkt und die Amplitude ihres Vorkommens innerhalb
der bearbeiteten Feuchtwalder; sie lassen aber keine Aussagen iiber ihr Beharrungsvermogen gegen-
iiber Standortveridnderungen zu. So laBt sich beispielsweise nicht erkennen, ob Bruchwaldarten, die
in entwisserten Erlenwaldern vorkommen, im Rickgang begriffene Entwicklungsrelikte darstellen
oder hier langerfristig iiberlebensfihig sind. Untersuchungen der Populationsdichte und Stoffproduk-
tion, welche nach ErnsT (1982:53) ein geeigneter Faktor zur Ermittlung der Anpassung an Standort-
faktoren ist, sollen daher im folgenden zur Abschatzung der Vitalitat einzelner Arten in verschiede-
nen Erlenwaldern dienen.

Da die Produktivitat der Arten unter anderem von den pflanzenverfugbaren Nahrstoffen in der Bo-
denlosung abhiangt (z. B. Aerts et al. 1992:653), konnen Analysen der Nahrelemente Stickstoff,
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Phosphor und Kalium in der Phytomasse Hinweise iiber eine eventuelle Nihrstofflimitation geben,
welche die Produktivitat und damit die Vitalitit der betrachteten Arten beeinfluBt. Auf dieser Basis
werden die standortlichen Schwerpunkte und Amplituden der jeweiligen Arten in Erlenwildern abge-
schatzt. Die Ergebnisse sollen zum besseren Verstiindnis der Sukzessionszusammenhange infolge der
Entwisserung und Eutrophierung von Erlenbruchwiildern beitragen.

Hierbei ist zu beriicksichtigen, daf3 anhand von Untersuchungen am Standort lediglich Aussagen uiber
die synokologischen Amplituden der Arten gemacht werden konnen. Ob die Vitalitdt einer Art ent-
lang eines Standortsgradienten aufgrund physiologischer Gegebenheiten (wie zum Beispiel der feh-
lenden Fihigkeit zur Reduktion von Nitrat) abnimmt oder Ausdruck einer schwicheren Konkurrenz-
kraft gegeniiber benachbarten Arten ist, laBt sich anhand der Untersuchungen nicht klaren. Mit Hilfe
von Literaturdaten konnen hierzu lediglich Vermutungen angestellt werden.

Die Ableitung des jeweiligen standortlichen Schwerpunktes basiert auf einer geringen Anzahl von
Untersuchungen und ist daher lediglich als Hinweis zu betrachten. Vor allem die suboptimalen Stand-
orte einer Art konnten haufig nicht mit einbezogen werden, weil hierfiir die erforderliche Anzahl von
Pflanzen zu gering war. So umfassen die Untersuchungen von Urtica dioica zwar drei Parallelstand-
orte der Poa trivialis-Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft, aber nur einen Erlenbruchwald,
obwohl die Art in diesem Vegetationstyp insgesamt hohe Stetigkeiten erreicht (vergl Tab, 1),

4.2.6.1 Ergebnisse und Diskussion der Untersuchung einzelner Arten

4.2.6.1.1 Carex elongata

Die Untersuchungen wurden in drei Erlenwaldern durchgefiihrt, welche sich hydrologisch stark von-
einander unterscheiden: Der Boden des Bestandes Wsql ist ganzjihrig wassergesittigt, im
Bruchwald Wm1 wechseln winterliche Uberflutungen mit sommerlicher Abtrocknung und Bestand
WL7 zeichnet sich durch starke Entwisserung aus. In der Untersuchungsfliche Wm1 besiedelt die
verlangerte Segge sowohl die Ubergangs- als auch die Schlenkenbereiche, welche getrennt voneinan-
der untersucht wurden.

Carex elongata gehort zu den vergleichsweise kleinwiichsigen Hemikryptophyten mit horstformigem
Wuchs. Als Kennart der Erlenbruchwilder ist sie an schattige (Lichtzahl nach ELLENBERG et al.
1991: 4) und feuchte Standorte (Feuchtezahl nach ELLENBERG et al. 1991 9) angepalit. GRIME et al.
(1988) stellen diese Art wie viele Bruchwald- und Réhrichtarten zu den Konkurrenz-StreB-Strate-
gen, welche bei leicht eingeschrankter Wuchskraft im Vergleich zu den reinen Konkurrenz-Strategen
ungtinstigere (hier nassere) Standorte besiedeln kénnen. Die generative Fortpflanzung erfolgt mit
Hilfe von Kletten- Wind- oder Selbstausbreitung (Tab. 28, Kap. 4.2.7). eine vegetative Vermehrung
findet lediglich innerhalb der einzelnen Horste statt.

Im Carici elongatae-Alnetum erreicht Carex elongata Stetigkeiten zwischen II und IV (Tab. 1) und
eine mittlere Deckung von 10 bis 26 %. Die hochste Dominanz tritt in den nahrstoffirmeren Subas-
soziationen auf. Mit geringerer Stetigkeit und Deckung kommt die Art aber auch in entwisserten Er-
lenwildern sowie im Alno-Fraxinetum vor.

Wie etliche Seggen-Arten bildet Carex elongata im Herbst kleine Sprosse, die in einem blattlosen
Stadium bei Lingen von 1 - 2 cm iberwintern (vergl. z. B. PErssoN 1975:62, BERNHARD & SOLSKY
1977, Soukupova 1988:55fF, BEpForD et al. 1988:68fF, BErRNHARD et al. 1988:127). In den untersuch-
ten Bestanden vermehrten diese sich bis zum Blithzeitpunkt im darauffolgenden Mai (nur ein Teil der
Sprosse bildete Bliiten) um mehr als das Doppelte und starben im Verlauf eines weiteren Jahres
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vollstandig wieder ab (Abb. 60). Vom Herbst bis zum folgenden Frihjahr waren also zwei zeitweilig
phinologisch unterscheidbare Altersklassen vorhanden.
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Abb. 60: Jahreszeitliche Verinderung der Sprofdichte verschiedener Altersklassen von Carex elongata je Horst im
Bestand Wsql

Horst- und SproBdichte

Die Anzahl der Carex elongata-Horste in einer Flache von 100 m” betragt in den untersuchten Er-
lenbruchwaldern 72 (Wsql) sowie 86 (Wwml, Tab. 18). In dem durch eine Bult-Schlenken-Struktur
gekennzeichneten Bestand Wm1 konzentrieren sich die Seggen-Horste auf die kleinflachigen Uber-
gangsbereiche: Hier liegt ihre Anzahl je Quadratmeter bei 3,1, in den groBflachigen Schlenken dage-
gen nur bei 0,5 Der entwisserte Erlenwald (WL7) enthilt lediglich 6 Carex elongata-Horste in der
gesamten Untersuchungsfliche. Die Unterschiede zwischen mittlerem Durchmesser und Hohe zeigen
die gleiche Tendenz wie die Anzahl der Horste: Der Bruchwald Wsol erreicht einen mittleren, der
Bult-Schlenken-Bestand Wm1 den hochsten und der entwisserte Erlenwald WL7 den niedrigsten
Wert. Allerdings sind die groBeren Carex elongata-Horste nicht in den Ubergangsbereichen, sondern
in den Schlenken des Bstandes WM1 zu finden.

Der Jahresverlauf der SproBdichte je Horst (Abb. 61) laBt deutliche Unterschiede zwischen den
Bestinden und den Kleinstandorten erkennen. In den Schlenken des Bruchwaldes WmM1 liegt die
SproBdichte mit maximal 408 Trieben je Horst nicht nur mehr als doppelt so hoch wie in den anderen
Untersuchungsflichen, sondern ist im Jahresverlauf auBBerdem groBeren Schwankungen unterworfen.
Gleiches gilt fiir den Vergleich beider Untersuchungsjahre. Geringe Unterschiede bestehen zwischen
den Horsten der Ubergangsbereiche des Bruchwaldes Wm1 und denen des Bestandes Wsql. Am ent-
wisserten Standort W17 wurden mit maximal 50 Trieben je Horst die niedrigsten SproBdichten je
Horst ermittelt.
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Abb. 61: Jahreszeitliche Verdnderung der mittleren SproBdichte von Carex elongata je Horst

Ein Vergleich der Anzahl vegetativer und generativer Sprosse der Carex elongata-Horste im Juni
beider Untersuchungsjahre (Abb. 62) zeigt, daBl im Bruchwald WM1 zum Teil mehr als die Hilfte der
Horste (48 % - 62 %) aus generativen Trieben besteht. Im Bestand Wsql nehmen die reproduktiven
Sprosse dagegen nur 15 - 16 % der Gesamtzahl ein, der uberwiegende Teil bleibt steril. Im entwas-
serten Erlenwald (WL7) liegt der Anteil generativer Sprosse an der GesamtsproBzahl zwischen 17 %
und 33 % und damit hoher als im Bestand Wsgl.
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Abb. 62: Anteil vegetativer und generativer Sprosse von Carex elongata je Horst im Juni 1992 und 1993 in verschie-
denen Erlenwaldern

Phytomasse

In Abb. 63 ist die oberirdische Phytomasseentwicklung der Einzelsprosse im ‘Verlauf zweier Jahre
zu erkennen. Auffillig sind zundchst die Unterschiede zwischen beiden Jahren: 1993 wurden in allen
Bestinden niedrigere mittlere SproBgewichte gemessen als im Vorjahr. Die geringste Differenz der
maximalen SproBgewichte zwischen beiden Untersuchungsjahren wurde im Bruchwald Wsql ermit-
telt (1992: 0,18 g, 1993: 0,17 g). Zwischen den verschiedenen Untersuchungsflichen sind dagegen
geringere Unterschiede in der Phytomasse der Sprosse zu erkennen. Die maximalen Gewichte wer-
den im Juli oder August erreicht und liegen zwischen 0,1 und 0,26 g Die winterlichen Werte
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(0,02 - 0,06 g) ergeben sich aus den noch nicht vollstandig abgestorbenen Sprossen des Vorjahres
und den im Herbst neu gebildeten Trieben.
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Abb. 63: Jahreszeitliche Verinderung der Trockenmasse von Carex elongata-Sprossen in verschiedenen Erlenwildern

Fur die in Abb. 64 dargestellten unterschiedlichen Phytomasseverliiufe der Horste in den verschie-
denen Bestanden sind somit weniger die Einzelgewichte der Sprosse als die SproBzahlen verantwort-
lich. Das hochste Gewicht pro Seggenhorst wurde in den Schlenkenbereichen der Untersuchungsfla-
che Wm1 festgestellt (bis zu 57,4 g). Die Werte der Ubergangsbereiche dieser Flache (19,3 g) dhneln
denen des Bestandes Wsql (14,9 g). Im Erlenwald W1.7 wurde mit maximal 7,1 g je Horst die nied-
rigste Phytomasse ermittelt.
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Abb. 64 Jahreszeitliche Verinderung der Trockenmasse von Carex elongata-Horsten in verschiedenen Erlenwildern

Die unterirdische Phytomasse der Seggen-Horste erreichte im Oktober 1993 in allen Bestdnden
hohere Werte als die oberirdische (Abb. 65), welche zu diesem Zeitpunkt bereits teilweise abgestor-
ben war. Sie ist aber auch gréBer als die maximale jihrliche oberirdische Phytomasse der Horste
(vergl. Abb. 64).
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Der Anteil der Wurzeln machte in den Erlenbruchwildern (Wwm1, Wsql) im Oktober 1993 zwischen
80 % und 90 % der Gesamt-Phytomasse aus, im Bestand WL7 dagegen nur 66 %.

WM1 WM1
Schlenke Ubergang wSsaQ1 WL7
==K 217g
"'E 39g 539 49g
8 -
o 98g
: 2509
[ 35.? ]

9459

Abb. 65: Ober- und unterirdische Trockenmasse von Carex elongata-Horsten in verschiedenen Erlenwildern

Niihrstoffkonzentrationen in der Phytomasse

Die prozentualen Anteile der Nahrelemente N, P und K an der oberirdischen Phytomasse schwanken
im Jahresverlauf erheblich. Fir einen Vergleich der verschiedenen Bestinde bzw. Kleinstandorte
werden die durchschnittlichen Nihrstoffkonzentrationen der in Altersklassen (Herbst 91 / Frithjahr
92, Herbst 92 / Frihjahr 93) unterteilten Pflanzen angegeben (Abb. 66 - 68).

Die prozentualen Stickstoffgehalte in der Phytomasse von Carex elongata lagen 1993 in allen Unter-
suchungsflichen um etwa 0,4 % hoher als im Vorjahr. Im Bestand Wml (hier besonders in den
Schlenken) wurden mit 2,37 % und 2,66 % die hochsten Werte festgestellt, die niedrigsten dagegen
in den Pflanzen des Waldes Wsql. Sie lagen hier 1992 im Jahresdurchschnitt unter 1,5 %.

Ein ahnliches Bild ergeben die mittleren Phosphorgehalte der Pflanzen, die allerdings nur im entwis-
serten Erlenwald WL7 im zweiten Untersuchungsjahr anstiegen, wihrend sie im Bult-Schlenken-Be-
stand WM1 abfielen und in der Fliche Wsql gleich blieben. Die hochsten Phosphorkonzentrationen
wurden in den Schlenken des Bestandes Wm1 mit 0,21 % sowie 0,26 % ermittelt, die niedrigsten im
Bruchwald Wsq1 mit nur 0,1 %.

Beziiglich der Kaliumgehalte in der Phytomasse von Carex elongata ergibt sich ein etwas anderes
Bild: Sie erreichten im Bestand WL7 1993 einen deutlich hoheren Anteil an der Phytomasse (2,15 %)
als in den iibrigen Flichen. Die niedrigsten Konzentrationen wurden wiederum in den Pflanzen des

Bestandes Wsql gemessen.
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Abb. 66: N-Gehalte der Trockenmasse einzelner Altersklassen von Carex elongata im Jahresmittel 1992 und 1993 in

verschiedenen Erlenwildern
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Abb. 67. P-Gehalte der Trockenmasse einzelner Altersklassen von Carex elongata im Jahresmittel 1992 und 1993 in
verschiedenen Erlenwildern
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Abb. 68: K-Gehalte der Trockenmasse cinzelner Altersklassen von Carex elongata im Jahresmittel 1992 und 1993 in
verschiedenen Erlenwildern
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Untersuchung emzelner Arten: Carex elongata

Fliichenbezogene Phytomasse und Niihrstoffmengen

Auf die Fliche bezogen ergeben sich fir Carex elongata maximale jahrliche Phytomassen zwischen 4
(WL7), 107 (Wsql) und 245 kg ha' (Wml, Tab. 18). Sie wurden in den verschiedenen Untersu-
chungsjahren zu unterschiedlichen Zeiten (zwischen Juni und August) erreicht. Im Bestand Wsql
und W17 wurden in beiden Jahren gleich hohe Werte ermittelt, im Bruchwald Wm1 dagegen 1993 ei-
ne um 48 kg ha" niedrigere Phytomasse als 1992,

Die Nihrelementmengen in der Phytomasse von Carex elongata zeigen in den verschiedenen Unter-
suchungsflichen (und -jahren) die gleiche Tendenz wie die Phytomasse. Mit 4,5 kg N ha' liegen die
durchschnittlichen Stickstoffmengen im Bestand Wu1 dreimal so hoch wie im Bestand Wsql und et-
wa 100 mal hoher als im Bestand W17 (0,04 kg ha ). Bezuglich der Phosphormengen sind die Diffe-
renzen zwischen den Untersuchungsflichen noch grofer, die Kaliummengen weisen dagegen gerin-
gere Unterschiede auf und liegen in den Pflanzen des Bestandes W17 zeitweilig relativ hoch.

Tab. 18: Jahrliche Maximalwerte der Deckung, Anzahl der Horste, Phytomasse und Nihrstoffmengen von Carex
elongata (*: Fiir die flichenhafte Berechnung wurden zusitzlich Daten iber junge (kleine) Horste erhoben)

Bestand wsa1 wmM1* WL7
Gesamtflache Ubergangsbereiche | Schienken
Flachengrofie 100m? 100m* 15,7m* 77.5m* 100m*
Deckung [%] 20 40 1
Horstzahl 72 86 49 (davon 19 kleine) | 37 (davon 5 ideine) 6
Horstdurchm. [cm] 46 S7 (Kleine: 24) 62 (Kleine: 24) 41
Horsthohe [cm] 42 46 (Kleine: 39) 59 (Kleine: 39) 3
Jahr 1992 1993 1992 1993 1992 1993 1992 1993 1992 1993
Monat 8 7 8 7 8 7 8 7 8 8
Phytomasse [kgha']| 1073 1073 | 2445 1970 || 4638 3801 | 2211 1775 36 44
N-Mengen [kg ha''] 1,34 1,30 4,46 4,12 8,75 9,39 425 342 004 006
P-Mengen [kg ha'] 008 007 0,40 0,21 089 0% 038 0,15 0,00 0,01
K-Mengen [kg ha''| 1,64 183 2,40 245 574 5,26 1,93 2,26 005 0.01

Abschiitzung des standértlichen Schwerpunktes und der Standortamplitude

Die hochste Vitalitat erreicht Carex elongata im wechselnassen Erlenbruchwald Wm1 mit zeitweili-
ger Uberflutung und sommerlicher Abtrocknung, Ein Vergleich dieses Bestandes (ohne Berticksichti-
gung der unterschiedlichen Kleinstandorte) mit dem wasserzugigen Torfmoos-Erlenbruchwald Wsql
ergibt zwar kaum Unterschiede hinsichtlich der Deckung und Anzahl der Horste, die Gesamt-Phyto-
masse von Carex elongata ist an Standort WM1 aber deutlich hoher. Gleiches gilt fiir den Anteil ge-
nerativer Sprosse (vergl. Kap. 4.2.7) sowie die Nahrstoffkonzentrationen in den Pflanzen, insbeson-
dere fur Stickstoff und Phosphor. Die hohen Gehalte dieser Elemente lassen auf eine gute Pflanzen-
verfiigbarkeit im Substrat des Bestandes Wm1 schlieBen.

Innerhalb dieses Bruchwaldes bieten die Schlenken gunstigere Wuchsbedingungen fir Carex
elongata als die Ubergangsbereiche. Sowohl die Phytomasse der Horste als auch deren Nahr-
stoffkonzentrationen erreichen hier htohere Werte. Die gemessenen Stickstoffgehalte entsprechen den
von JaNiEscH (1981:64) fur Carex elongata angegebenen Werten fur einem Erlenbruchwald. Eine Er-
klarung fiir den Konkurrenzvorteil dieser Art in zeitweilig iiberfluteten Boden, in denen die Nitrat-
und Ammoniumverfiigbarkeit starken jahreszeitlichen Schwankungen unterliegt, besteht darin, dafl
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sie Ammonium und Nitrat etwa gleich gut verwerten kann, also weder ein ausgesprochener Ammo-
no- noch Nitrophyt ist (Janiesc 1981), Fir die vergleichsweise hohen Phosphorkonzentrationen in
der Phytomasse kann eine verstirkte Phosphatlaslichkeit aufgrund wechselnder Redoxpotentiale im
Oberboden verantwortlich sein ( SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1984:246).

Eine etwas geringere Wuchskraft erreichen die einzelnen Carex elongata-Horste in den Ubergangs-
bereichen. Hier diirfte den Pflanzen iiberwiegend Nitrat als Stickstoffquelle zur Verfliigung stehen, da
der Boden langerfristig trockenfillt. Vergleichsweise weite C/N-Verhaltnisse deuten demgegeniiber
auf insgesamt niedrige Mineralisationsraten hin (vergl. Kap. 4.2.3.2.2). Ein mittlerer pH-Wert von
3.4 laBt zudem auf eine ungiinstigere Basenversorgung schlieBen. Geringere Phosporkonzentrationen
in der Phytomasse konnen auf eine verminderte Verfugbarkeit dieses Nahrstoffes aufgrund der star-
keren Festlegung in Form von Eisen I1I-Phosphaten bei hoheren Redoxpotentialen zurickzufiihren
sein. Dies hitte auch eine schlechtere Eisenversorgung der in den Ubergangsbereichen wachsenden
Pflanzen im Vergleich zu denen in den Schlenken zur Folge. Carex elongata ist zwar nach JANIESCH
(1981) im Gegensatz zu Ammonophyten (s. Kap. 4.2.6.1.3) dazu in der Lage, auch dreiwertiges Ei-
sen zu verwerten, wird aber in der Phytomasseproduktion durch Fe-II gefordert. Die trotz der be-
schriebenen ungiinstigeren Wuchsbedingungen groBere Zahl von Carex elongata-Horsten in den
Ubergangsbereichen im Vergleich zu den langerfristig uberfluteten Schlenken kann darauf zurickzu-
fithren sein, daB bei hohem Diasporenpotential (vergl. Kap. 4.2.7) die Etablierungschancen der Jung-
pflanzen in den Ubergangsbereichen aufgrund der hier nur kurzfristigen Uberflutung giinstiger sind.
Die Schlenken bieten dieser Seggenart dagegen nur dort Etablierungsmoglichkeiten, wo erhohte Be-
reiche wie umgestiirzte Baume vorhanden sind. Letzteres erklart die oft linienformige Anordnung der
Carex elongata-Horste in den Schlenken. Alteren Seggenhorsten scheint die Uberflutung nicht mehr
zu schaden, da sie kleine "Bulte" ausbilden, welche auch im Winter iber die Wasseroberflache hin-
ausragen. Fine bevorzugte Ansiedlung dieser Art im Ubergang zwischen Bultbereichen und wasser-
gefiillten Schlenken sowie die Bildung eigener Bulte in den Schlenken wird auch von DORNG
(1987:363f) beschrieben.

Bezogen auf die Flichen der einzelnen Kleinstandorte ergibt sich fiir Carex elongata in den Uber-
gangsbereichen somit trotz schlechterer Standortbedingungen eine hohere Gesamt-Phytomasse.

Im Torfmoos-Erlenbruch Wsql, der sich neben seiner Nahrstoffarmut durch ganzjahrige Wassersatti-
gung auszeichnet, zeigt Carex elongata eine geringere Phytomasse und Reproduktivitat (vergl.
Kap. 4.2.7) sowie niedrigere Nahrstoffgehalte als in der Untersuchungsfliche Wml1. Sofern uber-
haupt eine nennenswerte Mineralisation stattfindet, steht den Pflanzen hier ausschlieBlich Ammonium
als Stickstoffquelle zur Verfligung (vergl. Kap. 4.2.3.1). Ein weites C/N-Verhltnis im Boden deutet
ebenso wie der vergleichsweise geringe Stickstoffgehalt in der oberirdischen Phytomasse
(1,5 - 1,9 %) auf einen Mangel an diesem Nahrstoff hin. Pflanzenverfiigbares Phosphat scheint trotz
ganzjihrig niedriger Redoxpotentiale ebenfalls nur in geringen Mengen im Boden vorhanden zu sein,
wie die niedrigen Phosphorkonzentrationen in den Pflanzen andeuten. Gleiches gilt fur Kalium. Da
die Standortbedingungen der Untersuchungsfliche sich, soweit nachvollziehbar, seit vielen Jahren
kaum verindert haben diirften, scheint die Konkurrenzkraft dieser Art aber trotz der vergleichsweise
geringen Reproduktivitit fir ein lingerfristiges Fortbestehen auszureichen.

Der entwisserte Erlenwald WL7 stellt fiir Carex elongata einen Grenzstandort dar, wie bereits an der

geringen Anzahl und Phytomasse der Horste erkennbar ist. Die vermutlich aufgrund von Wasserman-

gel und niedriger pH-Werte stark verminderte Vitalitat der Art kann durch eine vergleichsweise giin-

stige Verfugbarkeit von Phosphor und Kalium im Boden, erkennbar an hoheren Konzentrationen die-

ser Elemente in den Pflanzen als in denen des Bestandes Wsql1, nicht kompensiert werden. Ein hohes
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Stickstoffangebot in Form von Nitrat (vergl. Kap. 4.2.3) stirkt die Konkurrenzkraft der Segge nicht,
da sie diesen Nahrstoff im Vergleich zu nitrophytischen Arten weniger gut aufnehmen kann (vergl.
JaniescH 1981). Die Stickstoffgehalte in der Phytomasse liegen hier hoher als im Torfmoos-Erlen-
bruchwald Wsg1, aber niedriger als im Bruchwald WM, in welchem den Pflanzen sowohl Nitrat als
auch Ammonium zur Verfligung stehen durfte (s.0.). Der im Vergleich zu Standort Wsgl hohere
Anteil reproduktiver Sprosse (34 - 37 % der Gesamt-Phytomasse der Horste) zeigt aber, daB die Art
sich hier zumindest potentiell noch vermehren kann. Dies wird auch am Vorhandensein keimfihiger
Samen im Boden deutlich (Kap. 4.2.7). Die im Vergleich zu den Bruchwildern geringen Wurzelan-
teile an der Gesamt-Phytomasse miissen kein Beleg flir eine geschwiéchte Vitalitit sein, sondern kon-
nen in der giinstigen Nahrstoffverfiigbarkeit des Standortes begriindet liegen (vergl. Kap. 4.2.6.2),
Die Grundwasser-Absenkung des Erlenwaldes in Pohnsdorf liegt bereits etliche Jahre zuriick. Daher
ist davon auszugehen, dal diese Kennart der Bruchwilder auch auf entwésserten, sauren Nieder-
moorbdden langerfristig iiberlebensfihig ist. Fur eine Neubesiedelung derartiger grundwasserferner
Standorte ist ihre Konkurrenzkraft aber selbst bei vorhandenem Diasporenpotential nicht ausrei-
chend, wie die Bultbereiche des Erlenbruchwaldes WM1 zeigen, in denen Carex elongata trotz un-
mittelbarer Nahe hierzu nicht vorkommt (vergl. Kap. 4.2.7).

Innerhalb der untersuchten Bestinde liegt der Schwerpunkt von Carex elongata somit in zeitweilig
wassergesattigten Boden (winterlich iiberflutete Bruchwilder oder Ubergangsbereiche zwischen Bul-
ten und Schlenken). Bei ganzjihriger Wassersattigung und geringer Nahrstoffverfiigbarkeit zeigt die-
se Art trotz hoher Deckung (also einer hohen Horstdichte, vergl. Tab. 18) eine deutlich verminderte
Wuchskraft. Auf entwisserten Boden kann sie mit vereinzelten Horsten bei stark eingeschrankter Vi-
talitit viele Jahre iiberdauern, sich aber nicht ausbreiten.

4.2.6.1.2 Mentha aquatica

Die Untersuchungen wurden in zwei wasserzigigen Erlenbruchwildern unterschiedlicher Trophie
(Bestande des Carici elongatae-Alnetum violetosum und typicum) durchgefiihrt (WmMQ1, W1q2). Im
Bult-Schlenken-Bestand (WmQl) besiedelt die Wasserminze sowohl die Schlenken- als auch die
Ubergangs- und unteren Bultbereiche. Letztere wurden hier zusammengefaBt, da sie beziiglich der
Dichte und Phytomasse der Art keine Unterschiede aufwiesen. Dritter Standort ist der entwisserte
Erlenwald W12, in dem nur wenige, kleinwiichsige Exemplare von Mentha aquatica vorkommen.

Wie viele andere Rohrichtarten gehort die Wasserminze zu den Rhizompflanzen und ist je nach
Standort als Hemikryptophyt oder Helophyt zu bezeichnen. Als miBig schattentolerante Art (Licht-
zahl nach ELLENBERG et al. 1991: 7) kommt sie in Erlenbruchwildern mit hoher Stetigkeit vor, er-
reicht aber nur selten Deckungen von mehr als 20 % (vergl. Tab. 1). Innerhalb des Carici elongatae-
Alnetum hat sie ihren Schwerpunkt in den Varianten von Cardamine amara (Stetigkeit III), fehlt
aber weitgehend im 'sphagnetosum’. In der Alnus glutinosa-Gesellschaft ist die Wasserminze nur
sporadisch vertreten, im Alno-Fraxinetum dagegen haufiger (Stetigkeit IT). Die Fortpflanzung erfolgt
uberwiegend vegetativ iiber die Klonierung von Rhizomen, aber auch generativ mit hydrochorer
Ausbreitung. Nach GriME et al. (1988) ist Mentha aquatica als Konkurrenz-Ruderal-Stratege dazu in
der Lage, gestorte Standorte (wie beispielsweise kurzfristig trocken fallende Bruchwaldboden) zu
besiedeln.

Die untersuchten Populationen von Mentha aquatica bilden jeweils im Herbst etliche SproBknospen
aus, welche dem Rhizom entspringen, deren Langenwachstum (und damit die Bildung oberirdischer
Triebe) aber erst im folgenden Frithling beginnt. Daher ist jeweils nur eine Altersklasse erkennbar.
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SproBdichte

Die erst im April sichtbar werdenden oberirdischen Triebe von Mentha aquatica erreichen im Mai ih-
re maximale Dichte (Abb. 69). Danach verringert sich ihre Anzahl wieder, lediglich in den Schlenken
bleibt sie bis zum Juli konstant.

Die hochste SproBdichte wurde im Bestand W1Q2 mit maximal 24 Pflanzen je Quadratmeter erreicht,
gefolgt von den Ubergangsbereichen des Bult-Schlenken-Standortes WmMQl mit 18 Sprossen. Zwi-
schen diesen und den Schlenken bestehen nur geringe Unterschiede. Insgesamt wurden 1993 an
Standort WMaql etwas mehr Pflanzen gezihlt als im Vorjahr. Der entwasserte Erlenwald enthilt ma-
ximal 0,02 Individuen je Quadratmeter.
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Abb. 69 Jahreszeitliche Verinderung der Sprofddichte von Mentha aquatica in verschiedenen Erlenwildern

Der Blitezeitpunkt von Mentha aquatica fallt mit der maximalen oberirdischen Phytomasse der
Pflanzen (s. u) zusammen. Ein Vergleich der Anzahl generativer und vegetativer Pflanzen
(Abb. 70) zeigt, daB} die meisten Triebe steril bleiben. Trotzdem sind Unterschiede zwischen den Be-
stinden erkennbar. Der Anteil blithender Sprosse nimmt von den Ubergangsbereichen des Bruchwal-
des Wwmal (17,9 %) tber dessen Schlenken (8,3 %) bis zur Untersuchungsfliche Wtq2 (6,8 %) ab.
Im entwisserten Erlenwald bleibt die Wasserminze steril.
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Abb. 70: Anteil vegetativer und generativer Sprosse von Mentha aquatica im August 1992 in verschiedenen
Erlenwildern
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Phytomasse

Thre maximale jiihrliche Phytomasse erreichen die einzelnen Sprosse von Mentha aquatica jeweils
im August (Abb. 71). Insgesamt entsprechen die Unterschiede der SproBgewichte in den verschiede-
nen Bestanden denen der SproBdichte. Die hochste SproB-Phytomasse wurde im Erlenbruchwald
W1Q2 mit maximal 1,2 g festgestellt, die niedrigste im entwisserten Bestand mit maximal 0,18 g.
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Abb. 71: Jahreszeitliche Verinderung der oberirdischen Trockenmasse von Mentha aquatica in verschiedenen
Erlenwildern

Abb. 72 zeigt das Verhaltnis zwischen ober- und unterirdischer Phytomasse im Oktober 1993,
Obwohl zu diesem Zeitpunkt bereits der tiberwiegende Teil der Triebe abgestorben war, machen die
Rhizome und Wurzeln nur in zwei Bestinden (Wmq1 Schlenke, WTQ2) einen groBeren Anteil an der
Gesamt-Phytomasse aus als die oberirdischen Organe. In den Ubergangsbereichen (Wwmq1) sind die
Rhizome und Wurzeln zu 46 % an der Gesamt-Phytomasse beteiligt, im entwisserten Bestand nur zu
36 %. Ein Vergleich der im Oktober erhobenen Rhizom- und Wurzelgewichte mit der maximalen
jahrlichen SproB-Phytomasse ergibt fiir alle Bestande ein Uberwiegen der oberirdischen Anteile.
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Abb. 72: Ober- und unterirdische Trockenmasse von Mentha aquatica im Oktober 1993 in verschiedenen
Erlenwildern
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Nihrstoffkonzentrationen in der Phytomasse

Die mittleren Stickstoffkonzentrationen der Rhizome von Mentha aquatica (Abb. 73, 74) liegen in
allen Untersuchungsflichen niedriger als diejenigen der oberirdischen Phytomasse. Letztere erreichen
im entwésserten Erlenwald mit durchschnittlich 3,1 % die hochsten Werte aller untersuchten Bestan-
de. Zwischen den Kleinstandorten des Bult-Schlenken-Bestandes Wme1 sind nur geringe Unterschie-
de erkennbar. Hier betrug der mittlere Stickstoffgehalt der Pflanzen 1993 zwischen 2,2 und 2,4 % N
und lag damit hoher als im Vorjahr. Mit weniger als 1,5 % erreichen die Pflanzen der Untersu-
chungsfliche Wtq2 die geringsten Werte. Hier wurden dagegen sowohl ober- als auch unterirdisch
die hochsten Phosphorkonzentrationen (> 0,2 %) nachgewiesen. Sie liegen im Gegensatz zu allen
anderen Bestinden in den Rhizomen hoher als in den Sprossen. Die Pflanzen der Schlenken von Un-
tersuchungsfliche Wmql enthalten insgesamt geringfiigig mehr Stickstoff als diejenigen der entspre-
chenden Ubergangsbereiche. Die groBte Diskrepanz zwischen Sprossen und Rhizomen besteht im
Bestand WL1. Hier machen die Phosphorkonzentrationen der Rhizome nur die Halfte des Wertes der

oberirdischen Phytomasse aus.
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Abb. 73: N-, P- und K-Gehalte der Trockenmasse von Mentha aquatica im Jahresmittel 1992 in verschiedenen

Erlenwildern
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Abb. 74: N-, P- und K-Gehalte der Trockenmasse von Mentha aquatica im Jahresmittel 1993 in verschiedenen
Erlenwildern
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Die Kaliumkonzentrationen von Mentha aquatica erreichen mit mehr als 2,5 % im Bruchwald
W1q2 hohere Werte als in den anderen Untersuchungsflichen. In den Schlenken des Bestandes
Wnql wurden hohere Werte ermittelt als in den Ubergangsbereichen, welche mit denen der Pflanzen
im Bestand W12 vergleichbar sind.

Insgesamt zeigen die Nihrstoffkonzentrationen der Rhizome und Wurzeln von Mentha aquatica in
den verschiedenen Bestinden die gleichen Tendenzen wie diejenigen der Sprosse.

Flichenbezogene Phytomasse und Niihrstoffmengen

Die maximale oberirdische Phytomasse von Mentha aquatica je Flacheneinheit wird zwischen Juli
und August erreicht (Tab. 19). Zu diesem Zeitpunkt ist die Sprofdichte bereits riicklaufig, die Phyto-
masse der Einzelsprosse steigt dagegen teilweise noch an.

Im wasserzugigen Erlenbruchwald ohne Bult-Schlenken-Struktur (W1q2) liegt die maximale oberir-
dische Phytomasse mit 140 kg ha' etwa viermal so hoch wie diejenige im Bult-Schlenken-Bestand
Wwmol, in welchem die Ubergangsbereiche hohere Werte erreichen als die Schlenken. Die geringste
Phytomasse wurde im entwisserten Erlenwald W12 mit lediglich 0,2 kg ha™ bestimmt.

Obwohl sich die Sprofgewichte im Bestand Wwmql in beiden Untersuchungsjahren nur geringfiigig
voneinander unterscheiden, ergeben sich aufgrund der verschiedenen SproBdichten deutliche Diffe-
renzen in der Gesamt-Phytomasse beider Jahre (1992: 32,6 kg ha™, 1993: 57,1 kg ha™).

Entsprechend der Phytomasse liegen die Nihrstoffmengen im Bestand W12 am hochsten,
2,3 kg N ha' stehen 0,4 bzw. 1,2 kg im Bult-Schlenken-Bestand sowie 0,2 kg im entwisserten Er-
lenwald gegeniiber, Noch grofer ist der Unterschied zwischen beiden Bestanden bezuglich der Phos-
phor- und Kaliummengen.

Tab. 19: Jahrliche Maximalwerte der Deckung, Sprobzahl, Phytomasse und Nihrstoffmengen von Mentha aquatica

‘Eosband wMQi1 wrtQ2 WL2
Gesamtflache Schienken Ubergangs- und
untere Bultbereiche
Flachengréle 100m* 13m? 78m* 100m? 100m*
Deckung [%] 7.5 7.5 12,5 20 2
Jahr 1992 1993 1992 1993 1992 1983 1993 1993
Monat 8 7 8 7 8 T 7 8
maximale Sprofizahl je m? 3] 15 -] 12 7 17 20 0,20
Phytomasse [kg ha''] 26 571 222 377 38,1 66,9 139,8 02
N-Mengen [kg ha''] 039 120 0,33 0,72 0,44 1,42 23 | 52.10"
P-Mengen [kg ha''] 005 0,03 0,02 0,02 0,03 0,06 036 | 35.107
K-Mengen [kg ha''] 033 1,09 0,36 0,79 0,37 1,27 417 | 39.10°

Abschiitzung des standirtlichen Schwerpunktes und der Standortamplitude

Die Untersuchungen zeigen, daB die Wuchsbedingungen fiir Mentha aquatica im langfristig wasser-
gesittigten Boden des nihrstoffreichen Erlenbruchwaldes W1q2 am giinstigsten sind. Hohe Sprof-
dichten korrelieren hier mit einer hohen Phytomasse der Einzelsprosse. Die geringen Stickstoffkon-
zentrationen in der ober- und unterirdischen Phytomasse diirften Ausdruck einer geringen Stickstoff-
Mineralisation sein. Der pflanzenverfiigbare Stickstoff reicht aber fiir eine vergleichsweise hohe
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Phytomasseproduktion der Wasserminze aus. Als Rohrichtart durfte sie an eine geringe Stickstoff-
und vor allem Nitratverfiigbarkeit angepaBt sein. Das Vorkommen von Urfica divica in diesem Be-
stand deutet allerdings auf einen gewissen Nitratanteil im Boden hin (vergl. Kap. 42.6.1.5). Den Un-
tersuchungen von Lie & Stewartr (1987) zufolge ist die Nitratreduktase-Aktivitat bei Mentha
aquatica zwar etwa 7 mal geringer als die von Urtica dioica, aber hoher als bei Ammonophyten. Die
Wasserminze ist also dazu in der Lage, neben Ammonium auch Nitrat aus dem Boden aufzunehmen.

Die Versorgung mit Phosphor und Kalium scheint im wasserziigigen Bestand W1qQ2 wesentlich giin-
stiger zu sein als in den anderen Untersuchungsflichen. Eventuell werden diese Nihrstoffe mit dem
Hangdruckwasser eingebracht. Insgesamt liegen die Nahrstoffgehalte in den Rhizomen hoher als in
den Sprossen, was fiir eine effektive Nahrstoffspeicherung spricht (vergl. Kap. 4.2.6.2).

Schlechtere Wuchsbedingungen fiir Mentha aquatica als im beschriebenen Bestand herrschen im
Bult-Schlenken-Erlenbruch des Carci elongatae-Alnetum violetosum (Wwmgql). Dieser ist durch ver-
gleichbare hydrologische Bedingungen, hohe Ammonifikationsraten (vergl. Kap. 4.2.3) und eine ge-
ringere Nihrstoffverfiigbarkeit gekennzeichnet, erkennbar an niedrigeren Phosphor- und Kaliumkon-
zentrationen in der Phytomasse. Innerhalb der Flache bestehen allerdings groBere Unterschiede. In
den ganzjahrig iiberfluteten Schlenken erreichen die einzelnen Sprosse zwar eine dhnlich hohe Phyto-
masse wie in den etwas trockeneren Ubergangsbereichen, ihre Dichte ist aber ebenso wie ihr genera-
tiver Anteil geringer. Vergleichbare Stickstoffgehalte sowie etwas hohere Phosphor- und Kaliumge-
halte in den Pflanzen deuten darauf hin, daB die Wuchsbedingungen von Mentha aquatica in den
Schlenken weniger durch die untersuchten Néhrstoffe als durch andere Faktoren limitiert werden.
Hierzu kann auch eine unzureichende morphologische und anatomische Anpassung an ganzjahrige
hohere Uberflutung zihlen (beispielsweise mangelhafte Sauerstoffversorgung der ganzjahrig tberflu-
teten Rhizome durch Aerenchyme).

Im entwisserten Erlenwald der Ausbildung von Lonicera periclymerum (W12) ist die Vitalitt von
Mentha aquatica deutlich geschwicht. Die wenigen vorhandenen Pflanzen erreichen nur eine geringe
Phytomasse und bleiben steril. Hierfur scheinen die drei untersuchten Nahrelemente nicht verant-
wortlich zu sein, wie ihre vergleichsweise groBen durchschnittlichen Anteile an der Phytomasse zei-
gen. Ein relativ geringer unterirdischer Anteil spricht ebenfalls fiir eine ausreichende Niahrstoffversor-
gung. Die Stickstoffkonzentrationen in der Phytomasse korrelieren mit der intensiven Stickstoff-Mi-
neralisation (Kap. 4.2.3). Far das Wachstum der Wasserminze durfte neben Wassermangel der nied-
rige pH-Wert limitierend wirken (die Reaktionszahl von Mentha aquatica liegt bei 7, ELLENBERG et
al. 1991). Ob sich die Wasserminze an diesem Standort lingerfristig behaupten kann, ist aus den ge-
nannten Griinden fraglich.

Innerhalb der untersuchten Erlenwalder liegt der standortliche Schwerpunkt von Mentha aquatica
somit auf nahrstoffreichen Substraten mit zeitweiliger oder ganzjahriger Wassersattigung ohne dau-
erhafte Uberflutungen. Die Amplitude der Art in Richtung hoherer Wasserstinde ist recht weit. Bei
Entwisserung und Bodenversauerung nimmt ihre Konkurrenzkraft dagegen stark ab. Im Bestand
W12 konnte Mentha aquatica eventuell nur aufgrund fehlender Raumkonkurrenz durch andere Arten
bis heute uberdauern.

4.2.6.1.3 Carex acutiformis

Die Untersuchung von Carex acutiformis erfolgte in sechs Bestanden, von denen drei den Erlen-
bruchwildern (Wmql, WmI, WTQ6) und drei der Alnus glutinosa-Gesellschaft angehoren (W2,
W16, Wr2, vergl. Tab. 2). In der Untersuchungsfliche WmQl besiedelt die Art Schlenken,
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Ubergangs- sowie untere Bultbereiche (letztere unterscheiden sich beziiglich der Dichte und Phyto-
masse von Carex acutiformis nicht und wurden daher fiir die Untersuchung dieser Art zusammenge-
faBBt). Im Bestand WMI erreicht die Sumpfsegge dagegen nur in den Schlenken betrachtliche Art-
michtigkeiten (vergl. Tab. 9). Die Ubergangsbereiche werden hier lediglich zur flichenhaften Be-
rechnung der jahrlich erreichten Phytomasse und der Nahrstoffgehalte (Tab. 20) herangezogen.

Die zu den ausliduferbildenden Rohrichtarten zihlende Sumpfsegge, welche von GriME et al. (1988)
den Konkurrenz-Stref3-Strategen zuzuordnen ist, entwickelt in Erlenbruchwildern oft Dominanzbe-
stinde. Thre mittlere Deckung betrdgt hier mehr als 20 % (Tab. 1). In der eutraphenten, typischen
Subassoziation des Carici elongatae-Alnetum erreicht die Sumpfsegge ihre hochste Stetigkeit (IIT),
ihr Vorkommen erstreckt sich aber tiber nahezu alle bearbeiteten Vegetationstypen.

Die generative Fortpflanzung der von ELLENBERG et al. (1991) als Lichtpflanze (Lichtzahl 7) einge-
stuften Sumpfsegge ist an hohere Beleuchtungsstarken gebunden. In Wildern erfolgt die Fortpflan-
zung Uberwiegend vegetativ iiber die Klonierung von Rhizomen (GriME et al. 1988). Die untersuch-
ten Bestinde enthalten nur sporadisch blithende Pflanzen und Keimlinge (vergl. Kap. 4.2.7).

Ebenso wie Carex elongata entwickelt auch Carex acutiformis im Herbst kleine uberwinternde Trie-
be ohne entfaltete Blatter, deren Anzahl sich bis zum folgenden Frithjahr um etwa das Doppelte ver-
mehrt und die sich als eigene Altersklasse abgrenzen lassen. Abb. 75 zeigt dies am Beispiel von
Standort Wr6. Diese Winter-Sprosse konnten allerdings nicht in allen Untersuchungsflichen und
-jahren in vergleichbarer Grofenordnung nachgewiesen werden. In einem Bestand wurden sie erst im
Friihjahr sichtbar. In diesem Fall ist Carex acutiformis als Geophyt (Helophyt) zu bezeichnen, anson-
sten, ebenso wie Carex elongata, als Hemikryptophyt.
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Abb. 75: Jahreszeitlicher Verlauf der Sprofdichte verschiedener Altersklassen von Carex acufiformis im Bestand
Wrob

SproBdichte

Mit durchschnittlich 65 Individuen je Quadratmeter erreicht die SproBdichte von Carex acutiformis
in Flache WTQ6 einen etwa doppelt so hohen Wert wie in den anderen Bruchwildern (Abb. 76). In
den Schlenken des Bestandes Wm1 liegt sie zwischen 10 und 30 Individuen je Quadratmeter, im was-
serziigigen Erlenbruchwald Wmql geringfiigig niedriger. Hier sind keine deutlichen Unterschiede
zwischen beiden Kleinstandorten erkennbar.

105



Untersuchung einzelner Arten: Carex acufiformis

Die Anzahl der Carex acutiformis-Sprosse in den drei entwisserten Erlenwiéldern betrigt maximal
drei je Quadratmeter. Der niedrigste Wert (0,02 - 0,03 Sprosse m”) wurde im Bestand W12
ermittelt.

Der besonders im Bestand Wrq6 deutliche herbstliche Anstieg der SproBdichte ist auf die Entwick-
lung neuer Triebe zuriickzufiihren. In den Ubergangsbereichen des Bruchwaldes WmQl war der Zu-
wachs der Einzelsprosse im Oktober 1992 geringer als die Absterberate der alten, daher sank die
SproBdichte in diesem Zeitraum ab. Im Erlenwald WL2 konnten 1992 keine Herbst-Triebe nachge-
wiesen werden.

Mit Ausnahme von Standort W12 ist in allen Bestdnden ein leichter Anstieg der Sprofidichte im
zweiten Untersuchungsjahr zu erkennen (s. Kap. 4.2.6.2).
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Abb. 76: Jahreszeitliche Verinderung der mittleren Sprofdichte von Carex acutiformis in verschiedenen
Erlenwildern

Phytomasse

Beziiglich der Phytomasse-Entwicklung von Carex acutiformis im Jahresverlauf sind keine eindeuti-
gen Unterschiede zwischen Erlenbruchwildern und ihren Entwasserungsstadien erkennbar (Abb. 77).
Mit Ausnahme der Bestinde Wmql (Ubergang) und Wi2 differieren die SproBgewichte der unter-
suchten Flichen nur geringfiigig. Sie erreichten im August 1992 Maximalwerte zwischen 1,8 g
(Wwm1) und 2,1 g (WL6). In den Ubergangsbereichen des Bruchwaldes Wmql betrug das maximale
SproBgewicht zu diesem Zeitpunkt 1,5 g, im entwasserten Erlenwald W12 lediglich 0,6 g. 1993 er-
reichten die Pflanzen teilweise bereits im Juli ihr maximales Gewicht, welches in den Flachen WMql
(Schlenken), W16 und Wr2 aber um 0,4 g, 0,6 g sowie 0,5 g niedriger lag als im Vorjahr.
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Abb. 77: Jahreszeitliche Verdnderung der oberirdischen Trockenmasse von Carex acutiformis in verschiedenen
Erlenwildern

Niihrstoffkonzentrationen

Abb. 78, 79 und 80 zeigen die durchschnittlichen Konzentrationen von Stickstoff, Phosphor und Ka-
lium in der Phytomasse der in Altersklassen (Herbst 91 / Frithjahr 92, Herbst 92 / Frithjahr 93) unter-
teilten Pflanzen. Die Altersklasse 'Herbst 1993' (H 93) ist nicht abgebildet, da sie nur ein- bis zwei-
mal beprobt wurde und daher keine Jahresmittelwerte existieren.

Die mittleren jahrlichen Stickstoffkonzentrationen von Carex acutiformis betragen zwischen 1,5 %
und 2,7 % der Phytomasse. Sie lagen in fast allen Bestinden 1993 hoher als im Vorjahr. Zwischen
den verschiedenen Erlenbruchwildern sind mit Ausnahme des Bestandes Wwm1, welcher sich durch
vergleichsweise hohe Stickstoffkonzentrationen in der Altersklasse H92 / F93 auszeichnet, keine auf-
falligen Unterschiede zu erkennen. Die Sprosse der beiden entwisserten Erlenwilder W12 und Wr2
zeichnen sich gegeniiber denen der Erlenbruchwilder (mit Ausnahme der Fliche WM1) durch leicht
erhohte Stickstoffkonzentrationen aus, diejenigen des entwisserten Bestandes WL6 dagegen durch
niedrigere.

Beziiglich der mittleren Phosphorkonzentrationen in der Carex acutiformis-Phytomasse sind deutli-
chere Differenzen zwischen den verschiedenen Bestinden und Altersklassen erkennbar. Die héchsten
Werte (0,23 - 0,30 %) wurden wiederum im Bruchwald Wm1 ermittelt. Hier zeigt die Altersklasse
H92 / F93 gegeniiber der vorjahrigen aufgrund hoherer Frihjahrswerte (maximal 0,7 % im Vergleich
zu 0,4 % im Vorjahr, nicht dargestellt) einen deutlichen Anstieg. Auch der entwésserte Bestand W2
zeichnet sich durch vergleichsweise hohe Phosphorkonzentrationen aus (0,24 % N). In den Uber-
gangsbereichen der Untersuchungsfliche Wmq1 wurden geringere Werte ermittelt als in den Schlen-
ken. Erstere gleichen denen des Bruchwaldes WrQ6. In beiden entwiisserten Erlenwildern der Aus-
bildung von Lonicera periclymenum enthilt Carex acutiformis nur geringe Phosphorkonzentrationen
in der Phytomasse.

Kalium hat mit Ausnahme des Bestandes WL6 einen Anteil von 1,5 bis 2,5 % an der Phytomasse der
Sumpfsegge. In den Schlenken des Bruchwaldes Wmq1 wurden die hochsten Konzentrationen ermit-
telt, in den Ubergangsbereichen etwas geringere. Innerhalb der entwisserten Erlenwalder erreicht die
Fliche W12 vergleichsweise hohe, die Fliche W16 dagegen mit 1,2 - 1,4 % die niedrigsten Werte.
Die Unterschiede zwischen den Untersuchungsjahren sind gering.
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Abb. 78: N-Gehalte der Trockenmasse verschiedener Altersklassen von Carex acutiformis im Jahresmittel 1992 und
1993 in verschiedenen Erlenwildern
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Abb. 79: P-Gehalte der Trockenmasse verschiedener Altersklassen von Carex acutiformis im Jahresmittel 1992 und
1993 in verschiedenen Erlenwildern '

Abb. 80: K-Gehalte der Trockenmasse verschiedener Altersklassen von Carex acutiformis im Jahresmittel 1992 und
1993 in verschiedenen Erlenwildern
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Fliichenbezogene Phytomasse und Niihrstoffmengen

Die maximale oberirdische Phytomasse von Carex acutiformis je Flacheneinheit wurde 1992 in allen
Untersuchungsflichen im August erreicht, im Folgejahr dagegen teilweise bereits im Juli (Tab. 20).
In den meisten Bestinden lagen die Werte 1993 im Vergleich zum Vorjahr trotz geringerer Ein-
zelsproBgewichte hoher, weil insgesamt mehr Triebe gebildet wurden. Ausnahmen sind die Flichen
W6 und W12, in denen 1993 sowohl geringere EinzelsproBgewichte als auch geringere SproBdich-
ten ermittelt wurden als 1992.

Mit etwa 800 - 1000 kg TS ha' erreicht die jihrliche Phytomasse von Carex acutiformis im Er-
lenbruchwald WT1qQ6 die mit Abstand hochsten Werte, gefolgt vom Bult-Schlenken-Bestand Ww1
(ca. 350 - 450 kg ha” ) und dem wasserziigigen Erlenbruchwald WMol (ca. 200 - 230 kg ha ). In-
nerhalb der beiden letztgenannten Bruchwilder bestehen aber groBere Unterschiede zwischen den
einzelnen Kleinstandorten: In den Schlenken von Flaiche Wwm1 betragt die Phytomasse mehr als
400 kg ha”, auf die Ubergangsbereiche fillt lediglich ein Anteil von etwa 100 kg ha". Im Bruchwald
Wmol sind die Unterschiede zwischen den Kleinstandorten dagegen nur gering,

Die maximale jahrliche Phytomasse der Sumpfsegge betragt in den entwisserten Erlenwaldern zwi-
schen 0,12 und 33,1 kg ha™.

Tab. 20: Jihrliche Maximalwerte der Deckung, Sprofizahl, Phytomasse und Nihrstoffmengen von Carex acutiformis

|Bestand wMaQ1 WM1

Gesamtfldche || Schienken Ubergang Gesamtflache || Schienken Ubergangs-

bereiche

Fldchengréle 100m? 13m? 78m* 100m?* ,Sm? 15,7m*
Deckung [%] 30 30 40 60 40 40 30 30 90 90 <1 <1
Jahr 1902 1993 1992 1983 | 1992 1993 |[ 1992 1993 | 1992 1993 | 1992 1993
Manat 8 7 8 2 8 7 ] 7 8 7 8 7
max. Sprofizahl je m* 15 20 15 20 17 18 20 27 T < 5 7
Phytomasse [kgha'] | 2176 2323 2956 3063 | 2297 2469 || 3446 4581 || 4268 5673 | B9O 1183
N-Mengen [kg ha'] 289 513 358 644 311 551 648 1252 802 1550 | 167 323
P-Mengen [kg ha'] 028 030 043 056 | 029 o029 o#1 o085f 051 105| 011 022
K-Mengen [kg ha'] 428 382 6,03 837 449 350l 279 658) 346 B14| 072 170
Bestand Q6 WwL2 WLE | WP2
FlachengroBe 100m? 100m? 100m? | 100m?
Deckung [%] 60 60 <1 <1 3 3
Jahr 1992 1993 1992 1993 | 1992 | 1992 1993
Monat 8 8 8 8 8 8 5
max Sprofizahl je m’ 58 61 0,03 0,02 156 | 034 056
Phytomasse [kg ha''] [1096,2 8276 0,19 012 331 6.3 66
N-Mengen[kgha'] | 2043 1574 | 0004 0315| 040| 011 017
P-Mengen [kg ha''] 150 0,90 | 000019 0,00020 003 | 001 0,01
K-Mengen [kg ha') | 18,3 12,41 | 000353 0,00222 012| 009 012

Die Nahrstoffmengen verteilen sich entsprechend der Phytomasse auf die einzelnen Bestinde. In den
Erlenbruchwaldern sind maximal 3 - 20 kg Stickstoff, 0,3 - 1,5 kg Phosphor und 3 - 18 kg Kalium in
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den Pflanzen gebunden. In den entwisserten Erlenwildern liegen die entsprechenden Werte um mehr
als das Hundertfache niedriger.

Abschiitzung des standértlichen Schwerpunktes und der Standortamplitude

Carex acutiformis erreicht bei langfristiger Wassersattigung des Bodens, kurzer sommerlicher Ab-
trocknung bis zu wenigen Zentimetern unter Flur sowie pH-Werten nahe des neutralen Bereiches
(W106) die héchste Vitalitat. Nach Untersuchungen von Janiesch (1981, 1991) ist die Art an wasser-
gesattigte Boden optimal angepaBt. Sie gehort den Ammonophyten an, welche Ammonium als Stick-
stoffquelle besser ausnutzen koénnen als Nitrat, da ihre Nitratreduktaseaktivitat selbst bei hohen
Substratkonzentrationen im Boden nur gering ist. AufSerdem werden diese Arten durch hohe Gehalte
an reduziertem Eisen-II in der Bodenlosung nicht geschadigt, sondern in ihrer Stoffproduktion sogar
gefordert. Dariiber hinaus sind sie dazu in der Lage, iiber ihr Aerenchym Sauerstoff aus den Wurzeln
in den Boden abzugeben und damit in der Rhizosphire oxidative Bedingungen zu schaffen (vergl.
auch MULLER et al. 1994). Untersuchungen von MuLLER & Janiesch (1993) an einer weiteren, als
ammonophytisch geltenden Art (Carex pseudocyperus) ergaben eine maximale Nitratreduktaseakti-
vitdt in bei sehr geringen Nitratmengen im Boden, welche im Rhizospharenbereich wassergesattigter
Boden anfallen konnen. Carex pseudocyperus scheint somit eine effektive Strategie zur Ausnutzung
geringer Nitratmengen entwickelt zu haben. Moglicherweise gilt dies auch fur andere 'Ammono-
phyten', wie Carex acutiformis.

Die gemessenen, vergleichsweise geringen Phosphorkonzentrationen der Sumpfsegge im Bestand
W16 (minimal 0,05 %, maximal 0,18 %) sind mit den von Konmgs et al. (1992) fur Carex acutifor-
mis in einem produktiven Seggenried ermittelten Werten (0,1 - 0,65 %) vergleichbar. Sie belegen,
daB die Sumpfsegge relativ geringe Mengen dieses Nihrelementes benotigt, um eine hohe Produkti-
vitat zu erreichen. Der stellenweise niedrige Humusgehalt in dem von Sandlinsen durchzogenen Nie-
dermoorboden der Untersuchungsfliche W6 schwicht die Produktivitat der Sumpfsegge nicht.
Kudo & Ito (1988:251) konnten fir Phragmites australis in einem Sandboden mit Torfanteilen
nachweisen, daB die Rhizome sich im nahrstoffreicheren Torf konzentrieren. Eventuell ist dies bei
Carex acutiformis ebenso.

Bei sommerlicher Abtrocknung des Bodens sowie niedrigeren pH-Werten (Wm1) nimmt die SproB3-
dichte und damit die Phytomasseproduktion von Carex acutiformis insgesamt etwa um die Halfte ab.
In einigen Bereichen der Schienken ist die Art allerdings mit hoher SproBdichte vertreten, wihrend
sie in anderen vollig fehlt. Als Ursache fur die insgesamt geringere Produktivitat kommen zeiiweilig
ginstige Nitrifikationsbedingungen in Frage, welche die Konkurrenzkraft von Carex elongata
(Kap. 4.2.6.1.1) gegeniiber Carex acutiformis fordern konnten. Ein Vergleich der mittleren Stick-
stoffgehalte beider Arten im Bestand Wm1 ergibt fiir Carex elongata hohere Werte als fur Carex
acutiformis. Trotzdem liegen die Stickstoffkonzentrationen in der Phytomasse der Sumpfsegge hier
deutlich hoher als im produktiveren Bestand W16, was auf ein vergleichsweise gunstiges Stick-
stoffangebot hindeutet. Gleiches gilt fiir die ibrigen untersuchten Néhrelemente. Hohere Phosphor-
gehalte in der Phytomasse der Pflanzen von Standort WMl im Vergleich zu den fur die ubrigen
Bruchwilder ermittelten Konzentrationen dieses Néhrstoffes konnen mit den niedrigen pH-Werten
im Boden zusammenhiingen, da die Phosphatloslichkeit mit abnehmendem pH-Wert steigt (SCHEFFER
& SCHACHTSCHABEL 1984:246), Die schwichere Konkurrenzkraft der Sumpfsegge in den Schlenken
des Bestandes Wm1 im Vergleich zum Bruchwald W06 ist also mit den Nahrstoffkonzentrationen
der Phytomasse nicht zu erkliren. Den Untersuchungen von Jantesch (1981, 1986) zufolge lassen al-
lerdings zumindest die Stickstoffkonzentrationen von Ammonophyten kaum Ruckschlusse auf ihren
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Stickstoffwechsel zu, da eine zunehmende Nitraterndhrung zu einer Anreicherung von NO, in der
Phytomasse fithrt, welches aber nur in geringem Mall zur Bildung von Proteinen genutzt werden

kann,

Mit der Abnahme des Grundwassereinflusses in den Ubergangsbereichen des Bestandes Wm1 sinkt
die Wuchskraft der Sumpfsegge soweit, dal sie hier groBtenteils von Carex elongata ersetzt wird,
Auf den grundwasserferneren Bulten fehlt Carex acutiformis vollig,

Die vergleichsweise geringe SproBdichte und Phytomasse von Carex acutiformis trotz ganzjihrig
hoher Wasserstinde und hoher Ammonifikationsraten (vergl. Kap. 4.2.3) im Bestand Wmq1 laBt sich
mit den erwihnten physiologischen Anpassungsmechanismen der Art nicht erkliren. Auch die pH-
Werte und C/N-Verhaltnisse im Boden sowie die Nahrstoffkonzentrationen in der Phytomasse bieten
keinen Anhaltspunkt fiir eine unguinstigere Nahrstoffverfiigbarkeit im Vergleich zum Bruchwald
Wrt06, womit die geringere Produktivitat im Bestand WMol zu erkldren ware. Ob hierfiir Trophieun-
terschiede zwischen beiden Bruchwildern verantwortlich sind, die mit den Untersuchungen nicht er-
faBt wurden, bleibt somit unklar, Eventuell spielen auch ungunstigere Lichtverhaltnisse in der Kraut-
schicht eine Rolle. Zwar wurden in beiden Bestinden gleiche Baumschicht-Deckungen ermittelt
(Tab. 2). Im bestandesinneren des Bruchwaldes W16, der sich an einem Seeufer in direkter Nach-
barschaft zum angrenzenden Schilfrohricht befindet, steigt die Beleuchtungsstarke aber mit zuneh-
mender Nihe zum See an.

Innerhalb des Bestandes Wmql erreicht Carex acutiformis in den Schlenken bei vergleichbarer
Sprofidichte hohere EinzelsproBgewichte als in den Ubergangsbereichen, scheint also durch ganzjih-
rige Uberflutung eher in ihrer Wuchskraft gefordert als geschwicht zu werden. Hierflir diirfte neben
der weitgehend fehlenden Konkurrenz durch andere Arten ein vergleichweise hohes Angebot an
Phosphor und Kalium verantwortlich sein, wie die hoheren Konzentrationen dieser Elemente in der
Phytomasse zeigen.

Die Entwisserung der Erlenbruchwilder bewirkt zunichst eine deutliche Reduktion der SproBdichte
von Carex acutiformis. Die EinzelsproBgewichte erreichen dagegen zumindest in den Bestinden
Wr2 und WL6 dhnliche Werte wie die in den Erlenbruchwildern gemessenén. Vergleichsweise hohe
Stickstoffkonzentrationen in den Pflanzen des Bestandes Wp2 belegen zusammen mit hohen Phos-
phorgehalten eine ausreichende Nihrstoffversorgung Die Stickstoffkonzentrationen der oberirdi-
schen Phytomasse von Carex acutiformis entsprechen denen des Erlenbruchwaldes Wwm1, obwohl
der Nitrifikationsgrad im entwisserten Bestand Wp2 90 % betrigt (vergl. Kap. 4.2.3). Diese Ergeb-
nisse deuten an, daf} die geringere Produktivitit der Sumpfsegge im Bestand Wr2 weniger auf einen
Mangel an Nihrstoffen als auf eine geschwachte Konkurrenzkraft im Vergleich zu Nitrophyten zu-
riickzufiihren ist.

In dem der Lonicera periclymenum-Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft zugeordneten Er-
lenwald WL6 erreicht die Phytomasse von Carex acutiformis dhnliche Werte wie im Bestand Wp2;
die SproBdichte liegt etwas hoher. Geringere Konzentrationen der drei untersuchten Nahrelemente in
den Pflanzen deuten aber auf eine ungiinstigere Nahrstoffverfiigbarkeit hin, welche unter anderem
auf intensivere Auswaschungsprozesse dieser Nahrstoffe aus dem basenarmen Oberboden (mittlerer
pH-Wert: 3.4; Tab. 6) zurnickzufiihren sein durfte. Als limitierender Faktor fiir das Pflanzenwachs-
tum kommt vor allem Kalium in Frage, welches hier die geringsten Konzentrationen in der Phyto-
masse aufweist.

Der tiefgreifenderen Absenkung des Grundwasserstandes (mittlerer Wasserstand: 50 ¢cm u. F,
s. Kap. 4.2.1.5), gekoppelt mit einer starkeren Bodenversauerung (pH 3 im Oberboden; Tab. 6) im

111



Untersuchung einzelner Arten: Dryopteris dilatata

Bestand W12 vermag Carex acutiformis nur mit deutlich eingeschrankter Wuchskraft zu widerste-
hen. Neben der SproBdichte fallen hier auch die EinzelsproBgewichte gegeniber allen anderen Be-
standen deutlich ab. Vergleichsweise hohe Stickstoffkonzentrationen in den Pflanzen deuten ein aus-
reichendes Stickstoffangebot an und korrelieren mit einer intensiven Torfmineralisation. Geringe
Phosphorgehalte in der Phytomasse sprechen dagegen fur einen Mangel an diesem Nahrelement im
Vergleich zu den Pflanzen in den weniger stark entwisserten Erlenwildern Wr2 und W16. Die Un-
tersuchungen von Jantesch (1981) belegen, daB Ammonophyten wie Carex acutiformis die Fahigkeit
zur Reduktion des Eisens fehlt, welches in entwisserten Boden tiberwiegend in oxidierter Form vor-
liegt, aber nur in reduzierter Form aufgenommen werden kann. Mit der Verringerung der Eisenver-
fugbarkeit bei zunehmender Entwasserung sinkt auch das Phosphatangebot, da die gelosten Phos-
phate sich mit den Eisenoxiden verbinden. Hohe Phosphorkonzentrationen in der Phytomasse ammo-
nophytischer Carex-Arten sind den Laboruntersuchungen von JANIESCH (1981) zufolge mit hohen
Gehalten an reduziertem Eisen im Nahrmedium gebunden. Daher ist zu vermuten, dall auch die
Sumpfseggen im Bestand W12 an Eisenmangel leiden. Neben der ungunstigen Nahrstoffversorgung
duirfte sich auBerdem das im Vergleich zur Untersuchungsfliche W16 geringere Lichtangebot im Be-
standesinneren negativ auf das Wachstum von Carex acutiformis auswirken.

Insgesamt bestatigen die Untersuchungen von Carex acutiformis die anhand der Stetigkeit in Tab. 1
ermittelte weite standortliche Amplitude dieser Art innerhalb von Erlenwaldern. Thre hochste Vitali-
tit erreicht die Sumpfsegge in den ganzjahrig wassergesattigten Boden der Bruchwalder bei schwach
saurer Bodenreaktion. Sie kann sich aber ohne Produktivititseinbufien der Einzelsprosse selbst in
entwasserten Bestanden, bei geringen Basengehalten und ungunstiger Néhrstoffversorgung behaup-
ten, wenngleich mit geringer SproBdichte. Erst ein Zusammentreffen aller genannten Faktoren
schwicht auch die Phytomasseproduktion der Einzelsprosse. Die Uberdauerung von Carex
acutiformis im Bestand W12 diirfte, wie bereits fiir Mentha aquatica vermutet, mit der fehlenden
Raumkonkurrenz durch andere Arten zusammenhangen.

Eine Neubesiedlung entwisserter Erlenwilder kann selbst bei vorhandenem Diasporenpotential (wie
in Fliche WL6 nachgewiesen, vergl. Kap. 4.2.7) und fehlender Raumkonkurrenz durch andere Arten
fiir Carex acutiformis aufgrund ungiinstiger Standortbedingungen als unwahrscheinlich erachtet
werden.

Ein Vergleich der Carex acutiformis-Phytomasse in Erlenwaldern mit der in unbeschatteten Bestan-
den zeigt, daB diese Art in den untersuchten Waldern weit von ihren Optimalstandorten entfernt ist.
Thre oberirdische Phytomasse betragt in einer brachgefallenen Feuchtwiese 6400 kg ha' (SacH 1998),
in einem Carex acutiformis-Dominanzbestand 2441 kg ha" (PFADENHAUER & LOTKE TWENHOVEN
1986), in anderen GroBseggenriedern zwischen 6300 kg ha' (PearsaLL & GorHAM 1956:199) und
8000 kg ha™ (VERHOEVEN et al. 1983), teilweise sogar mehr als 11400 kg ha™ (AerTs et al. 1992:655).
In letzterem Bestand wurden mehr als 500 Sprosse pro Quadratmeter und damit mehr als acht mal so
viele wie in dem beziiglich der Sumpfsegge produktivsten Erlenbruchwald gezéhit.

4.2.6.1.4  Dryopteris dilatata

Dryopteris dilatata wurde an vier Standorten untersucht, von denen zwei der Lonicera
periclymenum-Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft angehoren (WL5, WLT). Weitere Unter-
suchungsflachen sind die Bulte der beiden Erlenbruchwilder Wmql und Wul.

Der Dornfarn gehort zu den hochwiichsigen Hemikryptophyten und gilt als schatten- und sauretole-
rant sowie nasseempfindlich (ELLENBERG et al. 1991). Innerhalb der in Tab. 1 bearbeiteten
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Feuchtwilder erreicht er in der Lonicera periclymenum-Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft
seine hochste Stetigkeit und bildet haufig Dominanzbestinde, wie die hohe mittlere Deckung belegt.
Aufgrund seiner hohen Produktivitit bei suboptimalen Standortverhaltnissen wird Dryopteris
dilatata von GrME et al. (1988) zu den Konkurrenz-StreB3-Strategen gestellt. In Erlenbruchwildern
ist der Farn hauptsachlich auf den trockeneren Bulten vertreten. Seine Ausbreitung erfolgt tber die
Rhizome sowie zahlreiche Sporen (mehr als 13 Mio. je Wedel, GriME et al. 1988).

Dryaopteris dilatata bildet nicht nur zu Beginn der Vegetationsperiode, sondern bis in den Herbst hin-
ein immer wieder neue Wedel, wihrend die alten teilweise absterben. Das Lingenwachstum dieser
Farnwedel hilt bis in den August hinein an. Es lassen sich daher verschiedene GroBenklassen vonein-
ander unterscheiden, wie beispielhaft fur die Population des Bestandes WL5 dargestellt ist (Abb. 81).
Hier kommen bis in den Oktober hinein neue Farnwedel hinzu. Bei einem Vergleich von Monatsmit-
telwerten der Wedelgewichte verschiedener Bestéinde ist daher zu beriicksichtigen, daB sich diese je-
weils aus unterschiedlichen Altersklassen zusammensetzen.
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Abb. 81: Jahreszeitliche Verinderung der Sprofidichte verschiedener Groflenklassen von Dryopteris dilatata im Be-
stand W5

Phytomasse der Einzelpflanzen

Die durchschnittliche Phytomasse der einzelnen Farnwedel nimmt von Mai bis Juni zunichst stark zu
und bleibt dann in allen Bestanden mehr oder weniger konstant (Abb. 82), da einerseits die einzelnen
Wedel weiter wachsen, andererseits aber etliche neue Wedel hinzukommen, die das Durchschnittsge-
wicht reduzieren. Auf den Bulten des Bruchwaldes WM1 wurde die hochste Phytomasse je Wedel er-
mittelt (bis zu 3 g), auf denen der Untersuchungsflache Wmql die niedrigste (I 3 g). Die Maximal-
werte der beiden entwasserten Erlenwalder unterscheiden sich kaum.
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Abb. 82: Jahreszeitliche Verinderung der oberirdischen Trockenmasse von Dryopteris dilatata in verschiedenen
Erlenwildern

Ein Vergleich der Anzahl von Wedeln mit und ohne Sporangien (Abb. 83) zeigt, daf} der Anteil der

Sporophylle 65 - 80 % der gesamten Wedelzahl betragt. In den Erlenbruchwaldern liegt dieser Wert

etwas hoher als in den entwiisserten Bestanden.
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Abb. 83: Anteil der Sporo- und Trophophylle von Dryopteris dilatata im August 1992 in verschiedenen Erlenwildern

Niihrstoffkonzentrationen

Beziglich der durchschnittlichen Stickstoff-, Phosphor- und Kaliumkonzentrationen in der Phyto-
masse unterscheiden sich die Pflanzen der verschiedenen Bestidnde nur geringfiigig voneinander
(Abb. 84). AufFillig sind lediglich die vergleichsweise niedrigen Stickstoff- und Phosphorgehalte der
Pflanzen auf den Bulten des Bruchwaldes Wmql sowie die niedrigen Kaliumkonzentrationen in den
Wedeln des Bestandes Wm1 (Bulte). Im entwasserten Erlenwald W17 liegen die Kaliumkonzentratio-
nen von Dryopieris dilatata dagegen mit 2,5 % etwas hoher als in den tbrigen Flachen.
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Abb. 84: N-, P- und K-Gehalte der Trockenmasse von Dryopteris dilatata im Jahresmittel 1992 in verschiedenen
Erlenwildern

Fliichenbezogene Phytomasse und Nihrstoffmengen

Auf die gesamten Untersuchungsflichen bezogen steigt die maximale jihrliche Phytomasse des
Dornfarns vom Erlenbruchwald Wmol (ca. 50 kg ha' ) iber die Bestande Wm1 und WL5 bis zum
entwisserten Erlenwald W17 (> 400 kg ha' ) um das Achtfache an (Tab. 21). Ahnliches gilt auch fiir
die Nahrelementmengen mit Ausnahme von Kalium, welches in den Pflanzen des Bestandes Wwm1
den geringsten Wert aufweist.

Werden lediglich die Flichenanteile der Bulte (Wwmol, WM1) zur Berechnung herangezogen, dann
enthilt der Bruchwald Wwm1 mit Abstand die hochste Dryopreris dilatata-Phytomasse (1747 kg ha™),
da hier die hochste Farnwedeldichte gemessen wurde. Dieser Wert dirfte allerdings iiberhoht sein,
weil der Flachenanteil der Bultbereiche anhand einer Projektion auf die Ebene errechnet wurde, die
Bulte hier aber bis zu 54 cm hoch sind (Kap. 4.2.1.3) und daher real groBere Flichen einnehmen. Im
Bestand Wmol erreichen die Farne demgegeniiber auch bei ausschlieBlicher Berticksichtigung der
Bultflichen geringere Phytomassen als diejenigen der entwasserten Bestinde.

Tab. 21: Jihrliche Maximalwerte der Deckung, SproBzahl, Phytomasse und Nihrstoffmengen von Dryopteris dilatata

Bestand wmMa1 WM1 WL7 WLS
gesamt Bulte || gesamt Bulte
FlachengréBe 100m? 43m? 100m? 6,8m? 100m? 100m?
Deckung [%)] 7.5 30 20 80 40 60
Jahr 1992 1992 1992 1992 1992 1992
|Monat 8 ] 8 8 8 8
Wedelzahl je m’ 6 13 4 61 18 12
|Phytomasse [kg ha 56,1 1304 120,5 1747,0 4340 2735
N-Mengen [kg ha™"] 0,78 1,82 1,69 24,50 7,52 6,75
P-Mengen [kg ha''] 0,05 0,12 0,12 1,81 0,91 1,18
K-Mengen [kg ha''] 0,89 2,06 0,85 12,31 9,80 6,08
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Abschiitzung des standértlichen Schwerpunktes und der Standortamplitude

Innerhalb der untersuchten Bestande steigt die Produktivitat von Dryopteris dilatata mit sinkendem
Wasserstand und abnehmendem pH-Wert an. Sie erreicht auf den grundwasserfernen Bulten der Un-
tersuchungsfliche Wwm1, deren hochste Bereiche mehr als 35 cm iber dem mittleren Wasserstand lie-
gen, ihr Maximum: Hier wurde die hochste Dichte und das hochste Einzelgewicht der Wedel ermit-
telt. Die vergleichsweise niedrigen Kaliumanteile an der Phytomasse deuten auf eine schlechtere Ver-
fiigbarkeit dieses Elementes im Vergleich zu den Farnen in den anderen Flichen hin. Das Vorkom-
men des Dornfarns beschrinkt sich in diesem Bestand allerdings auf die nur 7 % der Gesamtflache
einnehmenden Bulte. Flichenhafte Dominanzbestinde bildet die Art dagegen im stark entwasserten
Erlenwald Wr7 auf extrem saurem Boden (mittlerer Wasserstand: -74 cm, pH-Went 2.9,
Kap. 4.2.1.5, Tab. 6). Hier ist die Phytomasse und Dichte der einzelnen Wedel zwar etwas geringer
als auf den Bulten des Bestandes Wm1 (eventuell bedingt durch die Konkurrenz um Nihrstoffe und
Licht zwischen den verschiedenen, mit héheren Deckungen vorkommenden Arten Dryopteris dilata-
ta, Rubus idaeus und Rubus fruticosus agg ). Bezogen auf die gesamte Untersuchungsfliche errei-
chen die Farnwedel aber eine deutlich hohere Phytomasse. Vergleichsweise hohe Kaliumgehalte in
den Pflanzen (vergl. Kaliumgehalte von Carex elongata am gleichen Standort, Kap. 4.2.6.1.1) deu-
ten eine Futrophierung an. Etwas geringer ist die Gesamt-Phytomasse des Dornfarns im entwisser-
ten Erlenwald W15, in welchem der Wasserstand héher liegt als im Bestand W17,

Auf den flachen Bulten des Erlenbruchwaldes WMql, die sich maximal 25 c¢m uber den mittleren
Wasserstand erheben und durch ganzjihrig hohe Wassergehalte gekennzeichnet sind, erreicht
Dryopteris dilatata innerhalb der untersuchten Bestinde die geringste Wuchskraft. Niedrige Stick-
stoff- und Phosphorkonzentrationen in der Phytomasse deuten an, daB der Dornfarn unter den gege-
benen hydrologischen Verhaltnissen den anderen vorkommenden Arten in der Konkurrenz um die
Aufnahme diese Nahrstoffe unterlegen ist.

Insgesamt belegen die Ergebnisse, daB die Vitalitat von Dryopteris dilatata in Boden mit hoheren
Wassergehalten stark abnimmt und eine Bevorzugung saurer Boden erkennbar ist. Inwieweit die
Produktivitit von Dryopteris dilatata in basenreicheren Boden abnimmt, konnte nicht uberprift wer-
den, da der Farn in den untersuchten Bestinden der Ausbildung von Poa trivialis nicht vorkommt.
Die in Kap. 4.1.1 dargestellten Konfidenzintervalle beziiglich des pH-Wertes (Abb. 19) verdeutlichen
aber eine im Vergleich zu den anderen Differentialarten der Lonicera periclymemim-Ausbildung der
Alnus glutinosa-Gesellschaft weitere Amplitude dieser Art,

4.2.6.1.5 Urtica dioica

Die Brennessel wurde in vier Erlenwildern untersucht, von denen drei der Poa trivialis-Ausbildung
der Alnus glutinosa-Gesellschaft angehoren und durch die Dominanz von Urtica dioica gepragt sind
(Wp2, Wp3, Wr4). Im Bestand Wrd konnten die Untersuchungen nur bis zum August 1993 durch-
gefiihrt werden, weil die Brennesseln nach Uberflutung der Flache innerhalb kurzer Zeit abstarben.
Die vierte Untersuchungsfliche ist ein wasserziigiger Erlenbruchwald der typischen Subassoziation
(WrQ2).

Die nitrophytische Brennessel gehort nach GriMe et al. (1988) zu den reinen Konkurrenzstrategen,
die unter giinstigen standortlichen Voraussetzungen ein starkes Ausbreitungsvermogen besitzen. Mit
Hilfe ihres ausdauernden, weitverzweigten Rhizom- und Wurzelsystems ist sie dazu in der Lage,
dichte Bestinde zu bilden und dem Boden groBe Mengen an Nahrstoffen zu entziehen sowie intern
zu verlagern. Als maBig schattentolerante Art mit Schwerpunkt in frischen und feuchten Boden
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besiedelt Urtica dioica haufig nahrstoff-, vor allem nitratreiche Feuchtwilder. Nach GreiGH-SmrTH
(1948) sind dies sogar ihre einzigen natlirlichen Standorte. Innerhalb der bearbeiteten Feuchtwilder
(Tab. 1) ist die Brennessel in allen Vegetationstypen mit Ausnahme des Carici elongatae-Alnetum
sphagnetosum und der Lonicera periclymenum-Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft mit ho-
her Stetigkeit (III - TV) vertreten, erreicht aber in der Poa trivialis-Ausbildung der Alnus glutinosa-
Gesellschaft thre hochste Stetigkeit (V) sowie den hochsten Deckungsgrad (16,3 %).

Die Fortpflanzung dieser anemogamen Art erfolgt iiberwiegend vegetativ, da die Keimung der Sa-
men offenen Boden und ein groBes Lichtangebot voraussetzt (GreiGH-Smith 1948, OLsen 1921).
Beides ist in den untersuchten Erlenwaldern nicht in ausreichendem Mal vorhanden.

Die Rhizome von Urtica dioica bilden im Herbst etliche kleine, beblitterte Triebe, deren weiteres
Wachstum bis zum kommenden Frithjahr stagmert. In den Untersuchungsflichen uberwintern diese
Herbst-Triebe groBtenteils in der Streuschicht und werden erst zum Wachstumsbeginn im kommen-
den Friihling oberirdisch sichtbar. Die Brennessel ist somit als Hemikryptophyt zu bezeichnen.

Sprofidichte

Die SproBdichte von Urtica dioica war zu Beginn der Untersuchungen im April 1992 bereits riick-
laufig (Abb. 85, im Folgejahr erreichte sie groBtenteils bereits im Marz ihr Maximum). In den drei
entwasserten Bestanden wurden zu diesem Zeitpunkt zwischen 146 und 184 Sprosse je Quadratme-
ter gezahlt, im Erlenbruchwald dagegen nur 7. Bis zum Juni nahm die Sprofdichte auf weniger als
die Hilfte ab und blieb danach bis zum Ende der Vegetationsperiode etwa konstant. Der herbstliche
Anstieg im Bestand Wr4 ist durch die neu gebildeten Triebe (s.0.) zu erklaren, welche hier im Ge-
gensatz zu denen der ubrigen Flachen iiber die Streuschicht hinauswuchsen. Die winterliche Uberflu-
tung (s. Abb. 49) fiihrte hier allerdings zum Absterben der Herbst-Triebe, deren Anzahl daher im fol-
genden Frithling geringer war als in den beiden ubrigen Flichen der Poa trivialis-Ausbildung. Der
jahrliche Maximalwert der SproBdichte wurde dementsprechend spiter erreicht und lag auBerdem im
Vergleich zum Vorjahr niedriger. In den Flichen Wr2 und Wrq2 wurde 1993 ebenfalls eine niedrige-
re Sprof3dichte ermittelt als 1992, im Bestand Wr3 dagegen eine hohere.
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Abb. 85: Jahreszeitliche Veranderung der Sprofdichte von Urtica divica in verschiedenen Erlenwildern

Der Anteil generativer Triebe an der GesamtsproBdichte schwankt zwischen beiden Untersu-
chungsjahren betrichtlich (Abb. 86). In den entwisserten Erlenwildern lag er 1992 zwischen 38 %
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und 45 %, wihrend 1993 in den Flichen Wp4 und We3 nur 21 %, im Bestand Wr2 dagegen 65 %
der Sprosse blithten. Im Erlenbruchwald (Wr02) kamen nur 1992 generative Pflanzen vor.
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Abb. 86: Anteil vegetativer und generativer Sprosse von Urtica dioica im Juli 1992 und 1993 in verschiedenen
Erlenwildern

Phytomasse

Ebenso wie die SproBdichte unterscheidet sich der Phytomasseverlauf nicht nur zwischen den unter-
suchten Bestinden, sondern auch zwischen beiden Untersuchungsjahren (Abb. 87). Das maximale
SproBgewicht der Pflanzen wurde mit einer Ausnahme zwischen Juli und August ermittelt. Die hoch-
sten Werte erreichten die Brennesseln des Bestandes Wr3 (bis zu 3,7 g). Sie lagen 1993 um 0,5 g
niedriger als 1992. Im Erlenwald Wr4 betrug die maximale Phytomasse der Brennesseln im ersten
Untersuchungsjahr 2,7 g, im Folgejahr nur noch 2 g. Umgekehrt verhielt sich Urfica dioica im Be-
stand Wp2: Hier lag die Phytomasse der Sprosse im zweiten Untersuchungsjahr mit 2,7 hoher als im
ersten (1,7 g). Die niedrigsten Werte (zwischen 1,3 g und 2 g) wurden im Erlenbruchwald W1q2
gemessen.
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Abb. 87: Jahreszeitliche Verinderung der oberirdischen Trockenmasse von Urtica dioica in verschiedenen
Erlenwildern
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Der unterirdische Phytomasseanteil von Urtica dioica im Herbst 1993 konnte nur in drei Flichen
ermittelt werden, da die Pflanzen des Bestandes Wr4 infolge der Wiedervernissungsmafinahmen zu
diesem Zeitpunkt bereits abgestorben waren. In den entwésserten Erlenwiéldern haben die Rhizome
und Wurzeln einen Anteil von 56 - 61 % an der Gesamt-Phytomasse (Abb. 88), im Bruchwald ledig-
lich von 40 %. Ein Vergleich der Rhizom- und Wurzelgewichte mit der maximalen jahrlichen oberir-
dischen Phytomasse (Tab. 22) zeigt, daB letztere in allen Flichen deutlich héher liegt. Vorausgesetzt,
die Rhizom- und Wurzelphytomasse unterliegt geringfugigeren jahreszeitlichen Schwankungen als
diejenige der Sprosse, so befindet sich zum Zeitpunkt maximalen SproBwachstums (Juni bis August)
der groBere Gewichtsanteil der Brennesseln in den oberirdischen Organen. Hierfiir sprechen auch
Untersuchungen von Ovsen (1921), nach denen neue Rhizome iiberwiegend im Spatsommer oder
Herbst gebildet werden. Bei der Probenahme im Oktober miifiten daher etwa die jahrlichen Maximal-
werte erfaBt worden sein.
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Abb. 88: Ober- und unterirdische Trockenmasse von Urtica dioica im Oktober 1993 in verschiedenen Erlenwildern

Niihrstoffkonzentrationen

Die Nihrstoffgehalte liegen in allen Brennesselbestanden und fur alle untersuchten Elemente in der
oberirdischen Phytomasse hoher als in der unterirdischen (Abb. 89, 90). Mit wenigen Ausnahmen ist
auflerdem ein Anstieg der Werte im zweiten Untersuchungsjahr erkennbar.

Die Stickstoffkonzentrationen der Pflanzen nehmen vom Bestand Wp2 uber die Flichen Wp3 und
Wr4 bis zum Erlenbruchwald W1q2 ab. Sie machen maximal 3,6 % bis 4,2 % (Wp2), minimal 2,7 %
bis 3 % (W1q2) der Phytomasse aus.

Beziglich der Phosphorkonzentrationen von Urtica dioica sind insgesamt groBere Unterschiede
zwischen den Untersuchungsflichen erkennbar. Die hochsten Werte erreicht der entwisserte Erlen-
wald We3 mit 0,34 % bis 0,44 % der oberirdischen und 0,20 % bis 0,25 % der unterirdischen Phyto-
masse, die niedrigsten (0,21 % - 0,24 % oberirdisch, 0,1 % unterirdisch) wurden im Bestand Wp4 er-
mittelt. Der Erlenbruchwald W1Q2 nimmt eine Mittelstellung ein.

Letzteres gilt auch fiir die Kaliumgehalte, welche in den Pflanzen des Bestandes Wr4 mit 1,6 %
(Sprosse) und 0.5 - 0,8 % (Rhizome und Wurzeln) niedrigere Werte erreichen als in denen des Erlen-
bruchwaldes. Die hochsten Kaliumgehalte wurden in Flaiche Wp2 mit bis zu 2,7 % in den ober- und
1,3 % in den unterirdischen Organen ermittelt.
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Abb, 89: N-, P-, K-Gehalte der Trockenmasse von Urtica dioica im Jahresmittel 1992 in verschiedenen Erlenwaldern
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Abb. 90: N-, P-, K-Gehalte der Trockenmasse von Urfica dioica im Jahresmittel 1993 in verschiedenen Erlenwildern

Fliichenbezogene Phytomasse und Niihrstoffmengen

Der Zeitpunkt der maximalen oberirdischen Phytomasse fillt groBtenteils mit dem maximalen Ein-
zelsprofgewicht der Pflanzen zusammen und liegt zwischen Juli und August.

Die hochsten Werte wurden im Bestand Wp3 ermittelt. Im zweiten Untersuchungsjahr lag die Pro-
duktion hier aufgrund einer héheren SprofBdichte trotz geringerer Einzelsprofigewichte mit mehr als
3000 kg ha™ um etwa ein Drittel hoher als 1992 (s. Tab, 22). Gleiches gilt fir den Erlenwald Wr4, in
dem Urtica dioica mit Maximalwerten um 2000 kg ha"' am zweitproduktivsten war. Die groBiten Un-
terschiede zwischen beiden Untersuchungsjahren wurden im Bestand Wp2 festgestellt. 1992 betrug
die Urtica dioica-Phytomasse hier maximal 927 kg ha”, im Folgejahr dagegen aufgrund einer hohe-
ren SproBdichte und hoherer EinzelsproBgewichte fast doppelt so viel (1715 kg ha"). Der Erlen-
bruchwald (Wrq2) erreichte als einziger Bestand 1993 eine niedrigere Gesamt-Phytomasse als 1992
(45 kg ha” im Vergleich zu 62 kg ha™).
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Der Phytomasse entsprechend liegen die Nahrstoffmengen im Erlenwald Wp3 hoher als an den ande-
ren Bestinden des gleichen Vegetationstyps (s. Tab. 22). Dies trifft in besonderem MaB fiir Stick-
stoff, in nur geringem MaB fiir Kalium zu.

Tab. 22: Jihrliche Maximalwerte der Deckung, Sprofizahl, Phytomasse und Nihrstoffgehalte von Urtica divica

Bestand WP2 WP3 WP4 WTQ2

Flachengroie 100m? 100m? 100m? 100m?

Deckung [%] 40 40 60 80 80 80 8 8
Jahr 1992 1983 1992 1993 1992 1993 1992 1993
Monat 8 7 7 6 8 7 8 8
Sprofizahl je m? 56 64 65 130 68 116 3 3
Phytomasse [kgha')] 9268 17150 24205 33389 1808,1 23139 62,1 447
N-Mengen [kg ha™'] 235 57,7 1036 966 645 445 16 0.8
P-Mengen [kg ha''] 09 44 9,3 8.4 7.0 39 02 0.1
K-Mengen [kg ha™'] 15,7 435 560 563 539 30,7 1.0 07

Abschiitzung der Standortamplitude

Alle untersuchten Erlenwalder der Poa frivialis-Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft bieten
glinstige Wuchsbedingungen fiir die Brennessel. Thre Dominanzbestinde erreichen hier eine hohe
Produktivitat und enthalten groBe Stickstoffmengen (bis zu 100 kg ha'). Da Urtica dioica diesen
Nihrstoff nur in Form von Nitrat aufnehmen kann (nach Greigu-Smit 1948 wirkt NH, auf diese Art
toxisch), ist fiir alle Boden eine hohe Nitrifikation anzunehmen (an Standort Wr2 wurde diese nach-
gewiesen, vergl Kap. 4.2.3) Innerhalb der drei Untersuchungsflichen sind dennoch groBere Unter-
schiede in der Vitalitit von Urtica dioica festzustellen.

Thre hochste Produktivitiat erreicht die Brennessel im Bestand We3 bei einer Entwisserungstiefe von
durchschnittlich 21 ¢cm u. F, einer ginstigen Stickstoffverfiigbarkeit (C/N-Verhiltnis: 10,1) und neu-
traler Bodenreaktion. Der Boden enthélt einen hohen mineralischen Anteil (vergl. Kap. 4.2.1.6). Hier
wurde die groBte Sprofdichte (bis zu 180 Sprosse m™®) und die hochste Phytomasse der Ein-
zelsprosse ermittelt. Auch der Anteil der Rhizome und Wurzeln an der Gesamt-Phytomasse sowie
die Stickstoff,- Phosphor- und Kaliumkonzentrationen erreichen hohe Werte. Hinsichtlich des pH-
Wertes befindet sich Urtica dioica hier nach Angaben von REfF et al. (1985) an einem Optimalstand-
ort. Diesen Autoren zufolge ist die Standortamplitude der Brennessel beziglich der Bodenreaktion
sehr eng und liegt im neutralen bis schwach sauren Bereich. Ein Grund hierfur ist in der pH-Abhin-
gigkeit der Nitratreduktase-Aktivitat zu suchen, wie Janiesch (1973.484) fur eine andere nitrophyti-
sche Art feststellen konnte

Eine geringere Produktivitat zeigt Urtica dicica in den Bestanden Wr4 und Wr2, deren Boden sich
durch héhere Humusgehalte und niedrigere pH-Werte im Vergleich zur Untersuchungsfliche Wp3
auszeichnen.

Zwischen diesen beiden Flachen bestehen wiederum groflere Unterschiede in der Wuchskraft der
Brennessel: Trotz dhnlicher SproBgewichte erreicht die oberirdische Phytomasse im Bestand Wr4
deutlich hohere Werte, da die Sprofidichte von Urtica dioica zum Zeitpunkt der maximalen Phyto-
masse der Einzelsprosse (August 1992, Juli 1993) hier hoher lag als im Bestand Wp2.
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Untersuchung einzelner Arten: Urfica dicica

Die untersuchten edaphischen und hydrologischen Parameter bieten keine Erklarung fur diese unter-
schiedliche Produktivitit, sie unterscheiden sich (abgesehen von der Vernassung der Flache Wp4 im
zweiten Untersuchungsjahr) nur geringfuigig (Tab. 6). Auch die gemessenen Nihrstoffgehalte in der
Phytomasse begriinden die geringere Stoffproduktion der Brennessel im Bestand Wr2 nicht, da sie
hier hohere Werte erreichen als im Bestand Wp4 und damit auf eine bessere Nahrstoffverfugbarkeit
im Boden hinweisen. Hohere Stickstoffkonzentrationen in den Pflanzen von Bestand Wp2 diirften
mit einer intensiveren Mineralisation aufgrund etwas niedrigerer Wasserstande zusammenhangen. Ein
moglicher Grund fiir die groBere Wuchskraft von Urtica dicica im Bestand Wp4 kann in der
geringeren Beschattung der Krautschicht liegen (die Deckung der Baume und Straucher betragt hier
50 %, in der Flache Wp2 dagegen 70 % (Baumschicht) bzw. 10 % (Strauchschicht), Tab. 2). Unter-
suchungen von RElF et al. (1985) zufolge zeigt Urtica dioica in beschatteten Bestinden eine enge
Bindung an Boden mit guter Stickstoffverfiigbarkeit, wihrend die Standortamplitude beziiglich der
Nihrstoffversorgung mit zunehmender Beleuchtungsstirke weiter wird. Dies erklart auch die hohe
Phytomasseproduktion der Brennessel im Bestand Wp4 im zweiten Untersuchungsjahr trotz spiten
Wachstumsbeginns und geringerer EinzelsproBgewichte. Die winterliche Uberflutung fiihrte hier auf-
grund des Umstiirzens vieler Baume zu einem erhohten Lichtangebot in der Krautschicht. Sie hatte
ebenso wie die hohen Wasserstinde in der darauffolgenden Vegetationsperiode keinen negativen
Einflub auf die Produktivitit von Urtica dioica. Erst die Uberflutung im Juli 1993, also wahrend der
Vegetationsperiode, fithrte zum raschen Absterben der Pflanzen.

Eine wesentlich schlechtere Wuchskraft als in den entwisserten Bestidnden entwickelt die Brennessel
im wasserziigigen Erlenbruchwald. Hierfiir ist weniger das EinzelproBgewicht als die SproBdichte
verantwortlich. Urfica dioica scheint auf ungunstige Standortverhéltnisse in erster Linie mit einer
Verringerung der SproB- und Rhizomdichte zu reagieren. Thre geringe Produktivitat durfte hier auf
eine eingeschrinkte Nitrifikation (eventuell verbunden mit der toxischen Wirkung von Ammonium,
s.0.) zuriickzufiihren sein. Die aus der Bodenlosung aufgenommenen Nitratmengen verteilen sich auf
wenige Pflanzen, welche nur geringfligig niedrigere Konzentrationen dieses Elements in der Phyto-
masse enthalten als diejenigen der entwésserten Bestande. Auch die relativ niedrigen Rhizom- und
Wurzelanteile an der Gesamt-Phytomasse deuten auf ein unzureichendes Anpassungsvermogen von
Urtica dioica an wassergesittigte Boden hin. Eine Ansiedelung der Brennessel unter den beschriebe-
nen Standortbedingungen ist somit unwahrscheinlich. Ihr Vorkommen durfte daher auf eine Keimung
und Etablierung unter ehemals giinstigeren standértlichen Verhaltnissen (z. B. niederschlagsarme
Jahre oder ein groBeres Lichtangebot durch umgestiirzte Baume, deren in die Luft ragende Wurzel-
ballen gleichzeitig als Substrat dienen konnen) zurickzufithren sein. Da die Diasporendichte von
Urtica dioica in den Béden der Erlenbruchwalder hoch ist (vergl. Kap. 4.2.7), kann die Art derarti-
ge, giinstige Keimungsbedingungen ausnutzen.

Die Untersuchungsergebnisse bestatigen die von ReIF et al. (1985) ermittelte, relativ weite Standor-
tamplitude von Urtica dioica in Erlenwaldern beziiglich des Feuchtegehaltes im Boden. Im langfn-
stig wassergesittigten Bruchwald-Boden ist die Produktivitat der Brennessel zwar geschwacht, ihr
Beharrungsvermogen ohne ProduktionseinbuBen nach Anhebung der Wasserstande bis auf Flurni-
veau ist jedoch groB. Erst sommerliche Uberflutungen fiihren zum raschen Absterben der Pflanzen.

Ein Vergleich der ermittelten Gesamt-Phytomasse (maximal 3339 kg ha™) mit der von Sacu (1998)
in einem Feuchtgrinlandbestand (4860 kg ha™") oder von Darper (1966) fiir einem Ruderalstandort
nachgewiesenen von 9090 kg ha™ verdeutlicht allerdings, daB Urtica dioica in den genannten baum-
freien Bestinden wesentlich gunstigere Wuchsbedingungen vorfindet als in entwisserten
Erlenwaldern.
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4.2.6.1.6 Vergleich der Produktivitiit der untersuchten Arten

In Tab. 23 sind Deckung, maximale Phytomasse und Nihrstoffmengen fir alle untersuchten Arten
und Standorte nach steigender Produktivitit aufgelistet. Hierfiir wurden Durchschnittswerte aus bei-
den Untersuchungsjahren errechnet.

Tab. 23: Phytomasse der untersuchten Arten in allen Flichen (Mittelwerte aus 2 Untersuchungsjahren)

Carex elongata Wsql 107

Dryopteris dilatata Wil 121

¥ W [hes

Carex elongata

Die Phytomasse-Produktion der einzelnen Arten- und Standorte umfafit Werte zwischen 0,2 und et-
wa 3000 kg ha'. Tendenziell nimmt die produzierte Phytomasse von Urtica dioica iber Dryopteris
dilatata bis zu den beiden Bruchwaldarten Mentha aquatica und Carex elongata ab, selbst wenn die
Standorte auBer acht gelassen werden, in denen die zuletzt genannten Arten mit geringer Vitalitat
vorkommen. Die Produktivitit von Carex acutiformis streut dagegen bei Betrachtung aller Untersu-
chungsflachen iber den gesamten Bereich und ist bei Vernachldssigung der entwésserten Erlenwil-
der nach derjenigen von Urtica dioica am zweithochsten. Dieser Vergleich zeigt, daB die untersuch-
ten kennzeichnenden Arten der Erlenbruchwilder und ihrer Entwisserungsstadien sich unabhangig
von den Standorten ihres Vorkommens in ihrer Produktivitit unterscheiden. Hierfur sind grofBere
Differenzen in der morphologisch-anatomischen Konstitution der Arten verantwortlich. Fiir Carex
acutiformis als steter Begleitart gilt dies nicht. Die Sumpfsegge scheint also eine groBere Plastizitét
beziiglich ihrer Wuchshohe, Produktvitit und damit Vitalitét in Abhangigkeit von den Standortbedin-
gungen zu besitzen als die anderen untersuchten Arten. An glnstigen Standorten erreicht sie eine
ahnlich hohe Produktivitat wie Urtica dioica, an ungiinstigeren geht die jahrlich produzierte Phyto-
masse bis auf 0,16 kg ha” und damit den kleinsten gemessenen Wert zurtick.
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4.2.6.2 Diskussion zur Auswahl, Bedeutung und Aussagekraft der erhobenen Parameter
* Phytomasse der Einzelsprosse im Vergleich zur Produktivitiit

Die untersuchten Arten gehoren alle zu den Krypto- oder Hemikryptophyten mit klonalem Wachs-
tum (vergl. StockLv 1992). Bei der Abschitzung der Vitalitat anhand ihrer oberirdischen Stoffpro-
duktion ist zwischen der Phytomasse der einzelnen Sprosse und der Gesamt-Produktivitit zu unter-
scheiden, welche sich aus der Multiplikation von SprofBgewicht und SproBidichte errechnet. Wird die
Phytomasse der Einzelpflanzen zugrundegelegt, dann ergeben sich fir alle Arten in einem Grofteil
der Untersuchungsflichen giinstige Wuchsbedingungen. Ausnahmen sind wenige Extremstandorte
wie der entwisserte Erlenwald W12 fur die Bruchwaldarten Carex acutiformis und Mentha aquatica
sowie der Erlenbruchwald Wmal fiir Dryopteris dilatata. Die EinzelsproBgewichte der untersuchten
Arten sind daher lediglich ein grobes MaB zur Beurteilung von Vitalitatsunterschieden. Auf eine Ver-
schlechterung der Standortbedingungen reagieren die Arten zuniachst mit einer Reduzierung ihrer
SprofBdichte, bevor auch die Einzelgewichte abnehmen (vergl. UrBanska 1992:141).

Wird dagegen die aus den EinzelsproBgewichten und der SproBdichte errechnete Produktivitat als
Vitalitatsparameter betrachtet, so ergeben sich groBere Differenzen. Mit der Entwasserung nimmt
die SproBdichte von Carex acutiformis, Carex elongata und Mentha aquatica stark ab, diejenige der
Entwisserungszeiger dagegen zu. Eine Ausnahme bildet Dryopteris dilatata im Bruchwald Wwml, so-
fern lediglich die Flache der Bultbereiche zugrunde gelegt wird. Die Bulte sind hier standértlich mit
den entwasserten Erlenwildern der Alnus glutinosa-Gesellschaft zu vergleichen (Tab. 6), nehmen
aber nur geringe Flachen ein.

Die Produktivitit der Arten spiegelt nicht nur zwischen Bruchwildern und entwasserten Erlenwil-
dern, sondern auch zwischen verschiedenen Vegetationstypen innerhalb dieser beiden Einheiten
standortliche Unterschiede wider, wie beispielsweise fiir Carex elongata in unterschiedlichen Subas-
soziationen und Varianten des Carici elongatae-Alnetum gezeigt wurde. Die Untersuchung von
Urtica dioica in drei Bestinden der Poa trivialis-Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft 1at
erkennen, daB selbst innerhalb eines Vegetationstyps groBere Differenzen in der Phytomasseproduk-
tion auftreten konnen.

Eine negative Korrelation zwischen SproBdichte und EinzelsproBgewicht, wie beispielsweise von
GoruaM & BERNHARD (1975, zit. nach BERNHARD et al. 1988:137) fiir verschiedene Carex-Arten fest-
gestellt wurde, tritt in den untersuchten Erlenwildern nicht auf Hohe Einzelgewichte gehen hier in
der Regel mit einer hohen SproBdichte einher und zeigen ginstige Standortsbedingungen an. Eine
Verringerung der SproBgewichte mit steigender Dichte, das heiBt eine Selbstauflichtung (vergl. z. B.
UrBanska 1992:296fF) ist erst bei sehr hohen SproBdichten und damit einer Erhohung der intra-indi-
viduellen Konkurrenz zu erwarten. Wie der Vergleich der Phytomasse-Produktion von Urfica dioica
und Carex acutiformis in den untersuchten Flachen mit unbeschatteten Bestanden (Seggenrieder,
Ruderale Siume) zeigt, liegt die maximal mogliche SproBdichte dieser Arten um ein Vielfaches ho-
her als diejenige in den Erlenwaldern.

¢ Verhiiltnis generativer zu vegetativen Pflanzen

Als Anhaltspunkt fiir die Reproduktivitat der Arten dient hier Arbeit der Anteil fertiler Sprosse zur
Hauptbliitezeit. Da die generative Fortpflanzung aber nicht von der Anzahl fertiler Sprosse, sondern
von der Anzahl gebildeter, keimfihiger Samen abhingt, kann auf diese Weise lediglich eine grobe
Abschitzung der generativen Reproduktion erfolgen. Zusitzlich wurde daher die Diasporenbank der
jeweiligen Arten herangezogen (Kap. 4.2.7).
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Eine Abschitzung der Vitalitat anhand des Anteils blihender Pflanzen ist nur fiir Arten sinnvoll, die
sich iiberwiegend generativ fortpflanzen. Bei polykormonbildenden Arten mit groBem vegetativen
Ausbreitungsvermogen wie Urtica dioica oder Carex acutiformis ist die Anzahl fertiler Sprosse von
untergeordneter Bedeutung. Hier kann die Bliten. und Fruchtzahl in verschiedenen Jahren stark vari-
ieren, wie beispielsweise OvLsen (1921) fiir Urtica dioica belegte. Weiterhin ist die Bluhintensitat der
meisten untersuchten Arten aufgrund der Beschattung durch die Baumschicht vermindert. Der Anteil
generativer Sprosse spiegelt bei ihnen in erster Linie das jeweilige Lichtangebot wider. Eine Ausnah-
me ist Carex elongata. Als Kennart der Erlenbruchwilder ist diese Segge an Beschattung angepalit.
Daher gibt der Anteil blithender Sprosse hier zusammen mit den Untersuchungen der Diasporenbank
am ehesten einen Hinweis auf die Vitalitat der Art.

* Verhiiltnis zwischen ober- und unterirdischer Phytomasse

Als weiterer Vitalititsparameter wurde fiir drei Arten (Carex elongata, Mentha aquatica, Urtica
dioica) das Verhiltnis zwischen ober- und unterirdischer Phytomasse ermittelt. Nach AerTs et al.
(1992:653) verschiebt sich das SproBB/Wurzel-Verhiltnis bei Nahrstoffarmut zugunsten der Wurzeln,
weil durch ein groferes Wurzelsystem eine hohere Absorptionskapazitit erreicht wird (vergl. auch
VEERKAMP & KutpEr 1982:242, Konmics et al. 1992:193). Fuir Carex elongata und Mentha aquatica
wurden in ganzjihrig wassergesittigten Boden, in denen die Stickstoffverfiigbarkeit relativ gering
sein dirfte, die hochsten unterirdischen Anteile an der Gesamt-Phytomasse ermittelt, fur Urtica
dioica dagegen der niedrigste. Die Fahigkeit zur Adaptation an eine geringe Nahrstoffverfiigbarkeit
mit Hilfe der Entwicklung eines ausgedehnten Wurzelsystems ist somit nur bei den beiden an wasser-
gesittigte Boden angepaBten Arten vorhanden und korreliert hier nicht mit einer verringerten oberir-
dischen Produktion. Ein hoher unterirdischer Phytomasseanteil ist nach den vorliegenden Untersu-
chungsergebnissen sogar hiufig mit einer hohen Gesamt-Phytomasse verbunden (vergl. z. B. Carex
elongata in den Schlenken des Bestandes WMI, Urtica dioica im Bestand Wr3). Umgekehrt ist die
Produktivitit von Arten mit niedrigem unterirdischen Anteil oft geschwicht (vergl. z. B. Carex
elongata im Bestand WL7). Fiir die untersuchten Arten ist somit zu folgern, daf3 ein hoher unterirdi-
scher Phytomasseanteil tendenziell eine groBe Wuchskraft anzeigt.

® Niihrstoffkonzentrationen in der Phytomasse

Bei einer Abschitzung der Vitalitat der Pflanzen anhand ihrer Nahrstoffkonzentrationen muB folgen-
des beachtet werden:

Die prozentuale Verteilung der Pflanzennahrstoffe ist in gewissen Grenzen art- beziehungsweise gat-
tungsspezifisch. KonmGs et al. (1992:194) konnten fiir drei an unterschiedlichen Standorten unter-
suchte Carex-Arten, die sich in ihren Nihrstoffkonzentrationen unterschieden, keinen Zusammen-
hang zwischen den Stickstoff- und Phosphorgehalten in der Phytomasse und der Verfiigbarkeit die-
ser Elemente in der Bodenlosung feststellen. Die eigenen Untersuchungen ergeben teilweise ebenfalls
eine Artspezifitit der Nahrstoffgehalte in den Pflanzen, beispielsweise liegen die Stickstoffgehalte in
der Phytomasse von Urfica dioica generell hoher als die der anderen Arten. In den meisten Fillen
bestehen aber innerhalb einer Art an verschiedenen Standorten grofere Unterschiede als zwischen
verschiedenen Arten, wenngleich die Differenzen der Nahrelementanteile in der Phytomasse der ein-
zelnen Arten insgesamt nur gering sind (fur Stickstoff maximal 1,5 % (Mentha aquatica), fur Phos-
phor maximal 0,26 % (Dryopteris dilatata) und fiir Kalium maximal 1,3 % (Carex acutiformis)).

Bei zunehmendem Stref kann es zu einer Anhaufung einzelner Nahrstoffe in schlecht wachsenden

Individuen kommen (InGestap 1981, zit. nach Ernst 1982:53). Die Nihrstoffe werden zwar von den
Pflanzen aufgenommen, aber nicht zur Produktion von Phytomasse verwendet (vergl. JaniEscH 1986,

125



Untersuchung einzelner Arten: Diskussion

s. Kap. 4.2.6.1.3). Konivgs et al. (1992) sowie Aerts et al. (1992) ermittelten in den Blattern von
schwach produktiven Seggen haufig hohere prozentuale Nahrstoffanteile als in produktiveren. Die
hier untersuchten, an eine geringe Stickstoffverfligbarkeit angepal3ten Bruchwald- und Réhrichtarten
erreichen in entwisserten Bestanden bei geringer Produktivitat ebenfalls hohe Stickstoffkonzentra-
tionen (z. B. Mentha aquatica im Bestand Wi1)

Vergleichsweise niedrige Konzentrationen eines Nahrstoffes in schlechtwuchsigen Arten mussen da-
gegen kein Hinweis auf einen Mangel an diesem Element im Boden sein, sondern deuten lediglich auf
eine fiir die jeweilige Art ungunstige Nahrstofform hin (z. B. Ammonium fiir Nitrophyten).

Eine weitere Schwierigkeit bei der Abschatzung der Nahrstoffverfugbarkeit fur einzelne Arten an-
hand der jeweiligen Konzentrationen in der Phytomasse stellt der fur klonal wachsende Pflanzen typi-
sche interne Nahrstoffkreislauf dar. Uber das AusmaB der Riickverlagerungen existieren in der Lite-
ratur verschiedene Angaben. Nach Dexny (1987:11f) werden bis zu 50 % der jahrlich in der oberirdi-
schen Phytomasse lokalisierten Stickstoff- und Phosphormengen von Carex-Arten aus dem Rhizom
bereitgestellt. Kalium wird nach diesen Angaben dagegen kaum intern verlagert, da es einer starken
Auswaschung aus den Pflanzen unterliegt. KoNmGs et al. (1992:191) ermittelten eine Retranslokation
von 44 % Stickstoff und 67 % Phosphor fir Carex acutiformis sowie ahnliche Werte fir mesotra-
phente Seggenarten (Carex rostrata, Carex diandra). Fur Kalium werden keine Angaben gemacht,
weil die entsprechenden Konzentrationen, vermutlich aufgrund von Auswaschungsverlusten, stark
schwanken. GRANELI (1990, zit. nach ScrierersTEIN 1997) zufolge werden bei Phragmites australis
55 % des Stickstoff-, 75 % des Phosphor- und 80 % des Kaliumanteiles aus den oberirdischen Orga-
nen in die Rhizome zuriickverlagert. Fir dieselbe Art gibt HockiNG (1989, zit. nach SCHIEFERSTEIN
1997) eine GroBenordnung der Rickverlagerung von 60 % fur die genannten Elemente an. Das Aus-
maB der Translokation von Nahrstoffen 1aBt sich anhand ihrer Konzentrationen in den verschiedenen
Pflanzenteilen allerdings schlecht abschatzen, da sich wahrend der Verlagerung auch die jeweiligen
Phytomasseanteile dndern (vergl. PFADENHAUER & LUTKE TWENHOVEN 1986). Eine quantitative Ermitt-
lung der Nahrstofftranslokation setzt daher die Bestimmung ihrer Mengen und damit die Erhebung
der unterirdischen Phytomasse voraus.

Aus den genannten Griinden dienen die Nihrstoffkonzentrationen in der Phytomasse bei der Ab-
schitzung der standortlichen Amplitude der untersuchten Arten lediglich als erganzender Parameter.

¢ Einfluf der Witterung auf die Produktivitiit

Die fiir alle untersuchten Arten ermittelten, geringeren SproBgewichte im zweiten Untersuchungsjahr
(1993), lassen sich mit niedrigeren Temperaturen in der ersten Halfte dieses Jahres erklaren. Gerin-
gere Niederschldge im gleichen Zeitraum duirften sich dagegen hochstens in den entwisserten Erlen-
wildern auf das Erreichen eines bestimmten EinzelsproBgewichtes auswirken. Die maximale Phyto-
masse der Einzelsprosse scheint somit weniger von den edaphischen Standortbedingungen als vom
Witterungsverlauf des jeweiligen Jahres abzuhangen Fur Carex acutiformis konnte anhand von finf-
jahrigen Untersuchungen eine Abhangigkeit der maximalen Phytomasse der Sprosse von der Tempe-
ratursumme des ersten Jahresdrittels festgestellt werden (LerruncsGremium 1995). Zu ahnlichen Er-
gebnissen kommen verschiedene Autoren (u. a. Soukuprkova 1988:58, SoLanDER 1983), Den Unter-
suchungen von BERNHARD et al. (1988:135) zufolge stellt die Temperatur den wichtigsten Standort-
faktor fiir das Wachstum von Seggen dar. Auch GoriaM (1974) ermittelte fiir Pflanzen der gleichen
Gattung eine Korrelation zwischen der maximalen Phytomasse und der hochsten Monatstemperatur.

Trotz niedrigerer EinzelsproBgewichte erreichte die Gesamt-Phytomasse der untersuchten Arten im
zweiten Untersuchungsjahr groBtenteils hohere Werte als im ersten, weil die SproBdichte deutlich
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zunahm. Auch dieses Phinomen kann mit der Witterung zusammenhangen, da es bei unterschiedli-
chen edaphischen und hydrologischen Verhiltmssen auftrat. Nach Persson (1975:62) fordern hohe
Herbsttemperaturen zusammen mit hdufigen Niederschligen die Bildung der Herbst-Sprosse. Ein
Vergleich der Witterung des letzten Jahresdrittels zwischen 1991 (Altersklasse H91 / F92) und 1992
(Altersklasse H92 / F93) zeigt allerdings keine deutlichen Unterschiede in der Temperatur und au-
Berdem im Herbst 1991 hohere Niederschlagssummen als im Folgejahr.

Insgesamt belegen die Untersuchungen, daB die maximal erreichte Phytomasse einer Art von Jahr zu
Jahr groBen Schwankungen unterliegen kann (vergl. z. B. Urtica dioica im Bestand Wp2) und daher
anhand von ein- bis zweijihrigen Untersuchungen nur generalisierende Aussagen zu ihrer Produktivi-
tit gemacht werden konnen,

4.2.7 Diasporenbank

Neben der aktuellen Vegetation sind die im Boden befindlichen, keimfihigen Diasporen Bestandteil
des Artenpools eines Pflanzenbestandes. Kenntnisse tiber die Diasporenbank der untersuchten Erlen-
wilder ergianzen daher die in Kap. 4.1.1 und 4.2.1 dargestellten Ergebnisse zur Artenzusammenset-
zung der Vegetation Sie liefern auBerdem Informationen zur Reproduktivitit der untersuchten Ein-
zelarten (Kap. 4.2.6.1.1, 42.6.1.5). Daniber hinaus konnen mit Hilfe von Diasporenbankuntersu-
chungen Hinweise auf das Restitutionspotential entwasserter Erlenwilder infolge von Wiedervernis-
sungsmalBnahmen gegeben werden.

Im Einzelnen soll hier anhand von Diaporenbankuntersuchungen iiberpriift werden,

- ob Zusammenhinge zwischen dem Entwiisserungsgrad, dem Vegetationstyp und der Diasporen-
bank der verschiedenen Erlenwélder bestehen;

- inwieweit die Boden der entwisserten Erlenwilder noch keimfahige Samen vorhergehender Suk-
zessionsstadien enthalten, die in der aktuellen Vegetation nicht mehr vorkommen;

- welche Bedeutung die Diasporenbank fiir die Restitution von Erlenbruchwildern hat.

4.2.7.1 Ergebnisse der Diasporenbankuntersuchungen

Die Untersuchungen wuraen an 11 Standorten durchgefiihrt, die sich in 6 Erlenbruchwiilder sowie 5
entwasserte Erlenwilder aufteilen (vergl. Tab. 3).

Die Untersuchungsergebnisse sind in Tab. 24 zusammengefaBt, in der fiir jeden Standort die Dek-
kung der in der aktuellen Vegetation vorkommenden Arten (nach Lonpo 1975) und deren Diaspo-
rendichte je Quadratmeter angegeben ist. AuBerdem ist vermerkt, welche Arten im Untersuchungs-
zeitraum gebliht und gefruchtet haben. Arten, die mit fertilen Exemplaren in der Nachbarschaft der
Untersuchungsflichen vorkommen, in den Flachen selbst aber fehlen, sind gesondert gekennzeichnet,
sofern sie in der Diasporenbank nachgewiesen wurden. Arten der Pteridophyta und Bryophyta wer-
den in der Tabelle nicht aufgefiihrt.

Die Diasporenbank aller zusammengefaliten Untersuchungsflichen setzt sich insgesamt aus 52 Arten

zusammen, von denen 16 zu den Kenn- und Trennarten des Alnion gehoren. Die hdufigste Art ist

Juncus effusus (13787 Diasporen m™), gefolgt von Urtica dioica (6829 Diasporen m?) und Poa

trivialis (6428 Diasporen m”). Diasporendichten von 1000 bis 5000 m™ werden von 5 Arten erreicht,

zu denen Carex elongata, Alnus glutinosa und Eupatorium cannabinum gehéren. 19 Arten, darunter

6 Differentialarten der Erlenbruchwalder (Galium palustre, Mentha aquatica, Carex elaia,
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Cardarnine amara, Oenanthe aquatica, Carex canescens) sind mit 100 bis 1000 Diasporen m™ ver-
treten. 24 Arten kommen mit weniger als 100 Diasporen m” nur sehr vereinzelt in der Diasporen-
bank vor, zu ihnen gehoren 8 weitere Alnion-Arten.

4.2,7.1.1 Artenzahlen und Diasporendichten verschiedener Artengruppen

In Abb. 91 ist die Diasporendichte verschiedener Artengruppen dargestellt. Neben Charakter- und
Differentialarten der Erlenbruchwilder, mesotraphenten Arten und Nitrophyten wurden Phanero-
phyten zu einer Artengruppe zusammengefalit. Arten der Gattung Juncus sind gesondert aufgefiihrt,
da sie oft einen GroBteil der Diasporenbank ausmachen. Alle ubrigen vorkommenden Arten wurden
zu den Sonstigen gezihlt (vergl Tab. 24).

S 888 88¢8¢8°¢8

WsQl wMal wMma2 WM1 WTQS WTQ6 WL4  WLE  WLT WP2Z  WP4
@ Alnion-Arten  mmesotraphente Arten O Nitrophyten @ Geholze  ®EJuncus-Arten [ Sonstige

Q

Abb. 91 Anteile verschiedener Artengruppen an der Diasporenbank der untersuchten Bestinde

Die Gesamtdichte der Diasporen ist an den verschiedenen Standorten unterschiedlich hoch. Den
hochsten Wert erreicht der durch Bulte und Schlenken gekennzeichnete Erlenbruchwald WM1 mit
8326 (vergl. Kap. 3.2.7), den niedrigsten der stark entwisserte Erlenwald Wir4 mit 141 Dia-
sporen m”,

Zwischen den verschiedenen Vegetationstypen sind die Unterschiede in der Diasporendichte ebenso
groB wie zwischen den einzelnen Standorten jeweils eines Vegetationstyps. Anhand der vorliegenden
Untersuchungen 1Bt sich somit kein Zusammenhang zwischen Diasporendichte und Vegetationstyp
feststellen.

Die an der Diasporenbank beteiligten Artengruppen verteilen sich ebenfalls heterogen auf die ver-

schiedenen Untersuchungsflichen. Kenn- und Trennarten der Erlenbruchwilder (Alnion-Arten) sind

an den meisten Standorten nur mit geringer Diasporendichte vertreten, Lediglich im Bruchwald

Wsal stellen sie 51 % der Gesamtmenge an Diasporen. Die hochsten Werte erreichen zwei Erlen-

bruchwiilder, in denen Carex elongata auch in der Vegetation mit nennenswerter Deckung vor-

kommt (WsQl: 1468 Diasporen m?, Wn1: 1228 Diasporen m”). Diese Art stellt in den genannten
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Flachen zwischen 32 % und 85 % der Alnion-Diasporen. Von den restlichen in der Diasporenbank
nachgewiesenen Alnion-Arten spielen lediglich Eupatorium cannabimum, Galium palustre und
Mentha aquatica quantitativ eine Rolle, sie sind mit mehr als 500 Diasporen m™ vertreten, In den
Boden der Untersuchungsflichen W1qQS, W16, W6, Wi4 und W17 liegt die Dichte der Alnion-
Diasporen unter 150 m”, im Bestand Wp2 wurden keine Diasporen von Alnion-Arten gefunden. Die-
ses Ergebnis zeigt einerseits, dal auch in Erlenbruchwildern (WT@5, WTo6) mit einer typischen
Krautschicht sehr geringe Mengen von Alnion-Arten in der Diasporenbank vorkommen konnen. An-
dererseits sind in den meisten untersuchten entwisserten Erlenwéldern, denen eine Bruchwald-Kraut-
schicht weitgehend fehlt, Diasporen dieser Arten im Boden enthalten.

Insgesamt wurden bis zu 7 Alnion-Arten je Standort in der Diasporenbank nachgewiesen. Den hoch-
sten Wert erreicht der mesotraphente Erlenbruchwald Wsol, in welchem mehr als die Halfte der Ar-
ten in der Diasporenbank aus Alnion-Arten besteht. In den meisten Untersuchungsflichen macht die-
se Gruppe ein Funftel bis ein Drittel der Gesamtartenzahl aus.

Diasporen einer mesotraphenten Art (Carex canescens) wurden nur in geringer Anzahl in den Bo-
den zweier Untersuchungsflachen (Wml: 77 Diasporen m”, WL6: 71 Diasporen m™) nachgewiesen.
Im Bruchwald WwM1 befinden sich fertile Pflanzen von Carex canescens auch in der Krautschicht,
withrend diese Art in der aktuellen Vegetation und in der Nihe des vor etwa 20 Jahren entwisserten
Bestandes W16 nicht vorkommt, Nach GriME et al. (1988) gehort Carex canescens zu den Arten mit
persistenter Diasporenbank. Da bislang aber keine Untersuchungen zur Uberlebensdauer der Diaspo-
ren dieser Art vorliegen, laBt sich nicht klaren, ob es sich um eine reliktire Art der ehemaligen
Bruchwaldvegetation handelt oder nicht.

Der Torfmoos-Erlenbruchwald Wsql enthalt, ebenso wie die zum Carici elongatae-Alnetum
violetosum gehorenden Bestinde Wmql und Wrq2, keine Diasporen mesotraphenter Arten Dies
kann darin begrindet sein, daB die Differentialarten des 'sphagnetosum' zum groBten Teil aus Torf-
moosen bestehen AuBerdem kommen Lysimachia thyrsiflora und Valeriana dioica als weitere
Trennarten der Torfmoos-Erlenbruchwilder in der aktuellen Vegetation nur mit geringen Artmich-
tigkeiten vor und bleiben daruber hinaus groBtenteils steril.

Diasporen nitrophytischer Arten wurden in den Boden aller Untersuchungsflaichen nachgewiesen,
wenngleich in unterschiedlicher Dichte. Besonders hoch ist der Nitrophytenanteil in der Poa trivialis-
Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft (3694 sowie 4085 Diasporen m™) Hier stellt Urtica
dioica als dominante Art in der Vegetation den tberwiegenden Anteil, obwohl in den Untersu-
chungsflachen kaum Brennessel-Keimlinge beobachtet wurden. Der zu den Bruchwildern zihlende
Bestand W15 enthalt ebenfalls viele Nitrophyten-Diasporen, an denen Poa trivialis den grofiten An-
teil hat. Sie sind vermutlich aus dem unmittelbar benachbarten Feuchtgriinland in die Fliche gelangt.
Die geringste Anzahl von Nitrophyten in der Diasporenbank (35 sowie 18 Diasporen m?) erreichen
zwei Erlenwilder der Lonicera periclymenum-Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft (W14,
WL6), in deren Nachbarschaft Urtica dioica und Poa trivialis vorkommen,

Diasporen von Gehdlzen sind in fast allen untersuchten Flachen zu finden. Den uiberwiegenden An-
teil machen Schwarzerlen und Weiden aus. Betula pubescens, Alnus incana und Crataegus
monogyna sind nur vereinzelt vertreten. Der hohe Anteil an Salix-Diasporen in den Erlenwildern
Wsql, W12, WL6 und W16 ist auf die Nihe zu ausgedehnten Weidensidumen zuriickzufiihren.

Die Gattung Jumcus ist mit hoher Diasporendichte vertreten, sofern Juncus effusus in der aktuellen
Vegetation der Bestande oder der direkten Nachbarschaft vorkommt (WM1, WL6). Die meisten
Juncus effusus-Diasporen wurden fiir den Bruchwald Wm1 nachgewiesen (bis zu 5297 Diaporen m™
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oder 97 % der Diasporendichte dieser Artengruppe), in der diese Art reichlich bliht und fruchtet.
Die beiden anderen an der Diasporenbank beteiligten Binsen-Arten (Juncus articulatus, Juncus
bufonius) treten in der Vegetation der Untersuchungsflachen nicht auf und sind in der Diasporenbank
nur vereinzelt vorhanden.

Die Gruppe der Sonstigen besteht aus 22 Arten. Neben Carex acutiformis und Calamagrostis
canescens, von denen nur einzelne Diasporen nachgewiesen wurden, sowie den Entwasserungszei-
gern Rubus fruticosus agg., Humulus lupulus und Moehringia trinervia zihlen iberwiegend Arten
des Wirtschaftsgriinlandes zu dieser Gruppe, die in der aktuellen Vegetation der Erlenwilder keine
Rolle spielen (Tab. 24). Ihre Diasporen diirften aus angrenzendem Griinland eingetragen worden
sein. Von den erstgenannten Arten sind Moehringia trinervia und Rubus fruticosus agg. fur die
Diasporenbank der entwisserten Standorte WL6, Wp4 von quantitativer Bedeutung, Beide Arten
sind hier auch Bestandteil der aktuellen Vegetation (teilweise in der direkten Nachbarschaft der Un-
tersuchungsfliche) Als einziger Entwasserungszeiger wurde Rubus fruticosus agg. mit wenigen
Diasporen auch in einem Erlenbruchwald (W1q2) nachgewiesen, in dessen Nachbarschaft die Art an
ErlenstammfiiBen vorkommt.

4,2.7.1.2 Anzahl von Alnion-Arten in der aktuellen Vegetation und der Diasporenbank

In Abb. 92 ist die Anzahl von Bruchwaldarten in der Vegetation (V) sowie deren generativer Anteil
(G), die Artenzahl dieser Gruppe in der Diasporenbank (D) sowie der Anteil gemeinsam vorkom-
mender Bruchwaldarten in Vegetation und Diasporenbank (D + V) abgebildet (zu den Alnion-Arten
wurden in dieser Darstellung auch mesotraphente Differentialarten sowie Carex acutiformis gezahit).
Insgesamt nehmen die Werte in der genannten Reihenfolge ab.
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Abb. 92: Anzahl von Alnion-Arten in aktueller Vegetation und Diasporenbank (V = Vegetation, G = generativer An-
teil von V, D = Diasporenbank)

Im Gegensatz zur Gesamtartenzahl sowie zur Anzahl fertiler Arten sind bezuglich der Artenzahlen
der Diasporenbank keine deutlichen Unterschiede zwischen Carici elongatae-Alnetum und Almus
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glutinosa-Gesellschaft zu erkennen. In den Erlenbruchwildern ist die Artenzahl der Diasporen we-
sentlich geringer als die Anzahl blithender Arten in der aktuellen Vegetation, es kommen bis zu 5 ge-
meinsame Arten vor. Die entwisserten Erlenwalder enthalten dagegen zum Teil mehr Diasporen als
Alnion-Arten in der Vegetation;, dementsprechend sind nur wenige gemeinsame Arten vorhanden.

Die meisten Bruchwaldarten in Vegetation und Diasporenbank enthalt der Torfmoos-Bruchwald
Wsal, dicht gefolgt von Fliche Wmql. Diese Erlenbruchwalder am Fuhlensee konnen somit bezig-
lich ihres Arteninventars als die "naturndchsten" betrachtet werden. Die tibrigen untersuchten Be-
stinde des Carici elongatae-Alnetum unterscheiden sich in der Anzahl von Alnion-Arten in
Vegetation und Diasporenbank nur wenig. Mit 2 Arten erreicht der Bruchwald Wtq6 die geringste
Anzahl von Bruchwaldarten in der Diasporenbank. Die entwisserten Erlenwalder zeigen ein unein-
heitlicheres Bild. In Untersuchungsfliche W14, die keine Bruchwaldarten in der aktuellen Vegetation
enthilt, ist lediglich Carex acutiformis in der Diasporenbank vertreten. Die Sumpfsegge kommt in
der Nachbarschaft der Untersuchungsfliche vereinzelt vor. Die Untersuchungsfliche W16, welche
sich in unmittelbarer Nahe zu einer bruchwaldbestandenen Senke befindet, enthalt mehr Alnion-Ar-
ten in der Diasporenbank als in der aktuellen Vegetation. Gleiches gilt fiir den Erlenwald W17, in
dem trotz starker Entwisserung (Abb. 45) noch 3 Bruchwaldarten in der Vegetation vorkommen,
die mit wenigen Exemplaren blithen und fruchten (vergl. Kap. 4.2.6.1.1). Der zur Poa frivialis-Aus-
bildung zdhlende Erlenwald Wp2 enthalt 2 Alnion-Arten mit geringen Deckungen in der aktuellen
Vegetation. In der Diasporenbank sind dagegen keine zu finden. In der Untersuchungsfliche Wp4
befand sich vor der Wiedervernissung keine Bruchwaldart in der aktuellen Vegetation, in der
Diasporenbank wurden mehrere nachgewiesen (vergl. Kap. 4.2.7.1.4). Auch diese Fliche befindet
sich in der Nihe zu einem nassen Erlenbruchwald.

4.2.7.1.3 Kleinriumige Heterogenitiit der Diasporendichte

Im Erlenbruchwald Wm1 wurden die verschiedenen Kleinstandorte (vergl. Kap. 4.2.1.3) getrennt be-
probt. Die Ubergangsbereiche enthalten mit 13404 die weitaus meisten Diasporen je m’, in den Bult-
bereichen wurden die wenigsten gefunden (2051 Diasporen m?, Abb. 93).

Schienke Ubergang Bult
@ Alnion-Arten B mesotraphente Arten
O Nitrophyten B Gehdlze
OJuncus-Arten O Sonstige

Abb. 93: Anteile verschiedener Artengruppen an der Diasporenbank der Kleinstandorte
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Diasporen von Alnion-Arten sind in den Ubergangsbereichen mit 4386 m™ vertreten, Sie bestehen
zum (iberwiegenden Teil (97 %) aus Carex elongata-Karyopsen. In den Schlenkenbereichen wurden
nur 460 Diasporen m” gefunden. Auch auf den Bulten wurden wenige Diasporen von Carex elonga-
ta nachgewiesen. Die Verlingerte Segge ist hier zwar nicht Bestandteil der Vegetation
(Kap. 4.2.1.3), einzelne Blitenstinde von Pflanzen aus dem Ubergangsbereich konnen aber bis auf
die Bulte ragen.

Nitrophyten-Diasporen sind uberwiegend in den Schlenken vertreten, in der aktuellen Vegetation
treten sie nicht auf Samen von Gehdlzen und von Juncus-Arten erreichen in den Ubergangsberei-
chen die hochste Dichte, obwohl die einzige in der Vegetation vertretene Art, Juncus effusus, nur in
den Schlenken vorkommt.

Der groBte Teil der Diasporenbank der Ubergangsbereiche besteht aus Arten mit schwimmfihigen
Samen oder Frichten (vergl Tab. 28) Die hohe Diasporendichte an diesem Kleinstandort 1Bt sich
dadurch erkldaren, daB die auf der Wasseroberfliche schwimmenden und vom Wind verdrifteten
Diasporen sich im Grenzbereich zu den Bulten sammeln und ablagern, ahnlich wie in Spiilséumen
(vergl. KLENscHMIDT & RoseNTHAL 1995), In den Ubergangsbereichen finden viele Arten auch die be-
sten Keimungs- und Etablierungsbedingungen, da der Boden wihrend der Vegetationsperiode trok-
ken fallt, aber ganzjahrig hohe Wassergehalte aufweist (sieche Abb. 33)

In Schlenken und auf Bulten lagern sich dagegen viele Diasporen ab, die nicht schwimmfihig sind
(z. B. von Poa trivialis und Urtica dioica). Es handelt sich teilweise um windverbreitete Diasporen
von Arten, die in der aktuellen Vegetation fehlen. Die geringere Diasporendichte der Schlenken im
Vergleich zu den Ubergangsbereichen kann neben dem Verdriften von Diasporen auch auf die Redu-
zierung der Samenbank durch sommerliche Keimung zunickzufihren sein, da viele Jungpflanzen die
langanhaltende, hohe Uberflutung im kommenden Winter nicht iiberleben und daher selbst nicht zur
Auffiillung der Diasporenbank beitragen konnen.

4.2.7.1.4 Verinderungen der Krautschichtvegetation eines entwiisserten Erlenwaldes nach
Anhebung des Wasserstandes

In Tab. 25 sind die Ergebnisse der 1992 durchgefiihrten Diasporenbankuntersuchung sowie die Ent-
wicklung der Vegetation des Standortes Wp4 nach einer 1993 durchgefithrten Wiedervernassung
dargestellt.

1992 bestand die Krautschicht aus einem artenarmen Urfica dioica-Dominanzbestand (vergl.
Kap. 4.2.1.6). Mit 2635 Diasporen m” spiegelte sich die Dominanz der Brennessel auch in der
Diasporenbank wider, die zu 61 % aus Nitrophyten bestand. 5 Arten dieser Gruppe kamen gleichzei-
tig in der Vegetation und der Diasporenbank vor, eine Art (Galeopsis tetrahit agg.) mit wenigen
Keimlingen ausschlieBlich in der Diasporenbank, 2 weitere (Galium aparine, Ranunculus repens) mit
geringer Deckung nur in der aktuellen Vegetation.

Die Diasporenbank bestand zu 10 % aus Alnion-Arten, die in der aktuellen Vegetation des entwas-
serten Standortes nicht vorkamen. Einige davon (Galium palustre, Carex elongata, Lycopus
europaeus) sind in einem benachbarten Bruchwald Bestandteil der Vegetation. Qenanthe aquatica
und Peucedarnum palustre wurden dagegen weder in der Untersuchungsflache noch in der Nachbar-
schaft gefunden.

Nach der Anhebung des Wasserstandes (vergl. Abb. 49) stellte sich innerhalb einer Vegetationsperi-

ode eine vollig neue Krautschicht ein. Alle zuvor in der Diasporenbank nachgewiesenen Alnion-Ar-

ten konnten sich in der Flache etablieren, nachdem die Brennesseln abgestorben waren (vergl
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Kap. 42.6.1.5). Die Neubesiedlung der Fliche erfolgte hier also zundchst aus der vorhandenen
Diasporenbank. Die Keimung und Etablierung der Arten wurde durch ginstige hydrologische Bedin-
gungen und die fehlende Lichtkonkurrenz durch die Brennesseln moglich. Dabei durfte fiir die Kei-
mung der genannten Arten die Authebung der erzwungenen Dormanz aufgrund des groBeren Licht-
einfalls von entscheidender Bedeutung sein, der nicht nur durch das Absterben der Brennesseln zu-
stande kam, sondern auch durch eine abnehmende Baumschichtdeckung (im Verlauf der Wieder-
vernissung stiirzten hier einige Biaume um). Fur die Etablierung der Alnion-Arten spielt vermutlich
eine Verschiebung der Konkurrenzverhaltnisse infolge der erhohten Wasserstande die groBere Rolle.

Eine Reihe von Alnion-Arten, die nicht Bestandteil der Diasporenbank waren, stellte sich zusitzlich
innerhalb eines Jahres nach der Wiedervernissung ein. Dabei handelt es sich um Arten, die an ande-
rer Stelle des Erlenwaldes oder im angrenzenden Feuchtgriinland noch vorkommen und durch Was-
serausbreitung von Diasporen in die Flache gelangt sein konnen. [ris pseudacorus besitzt schwimm-
fahige Friichte, die eine Ausbreitung aus anderen Bereichen des Erlenwaldes in die Untersuchungs-
fliche ermoglichen (vergl. Tab. 28), Lemna minor wird als gesamte Pflanze auf der Wasseroberfli-
che transportiert. Die Samen von Solanum dulcamara sind nicht schwimmfihig und konnen iber Ex-
kremente von Tieren in die Untersuchungsflache gelangt sein. Wahrscheinlicher ist fir diese Art je-
doch eine Besiedelung der Fliche mit Hilfe von SproBabschnitten, welche mit dem Wasser von sol-
chen Bereichen des Erlenwaldes verdriftet wurden, in denen diese Art in der Krautschicht vorkommt.
Ribes nigrum wichst in der Nihe der Untersuchungsfliche und mufl durch endozoochore Verbrei-
tung der Samen oder ebenfalls uiber vegetative Ausbreitungsstadien in die Fliche gelangt sein. Die
anemochore Verbreitung von Cirsium palustre-Achinen aus dem angrenzenden Feuchtgriinland in
den verndBten Erlenwald diirfte durch die teilweise fehlende Baumschicht (s.0.) gefordert worden
sein. Eine weitere Ausbreitungsmoglichkeit fiir diese Art ist ebenfalls die Verdriftung der Achénen
mit dem Wasser. Im Gegensatz zu den genannten Arten konnte Phragmites australis mit Hilfe von
Rhizomen aus nahegelegenen Griben in die verniBte Fliche gelangen, sobald die Konkurrenzverhilt-
nisse dies zulieBen.

Bereits ein Jahr nach der Anhebung der Wasserstinde war die Krautschicht des zuvor als Alnus
glutinosa-Gesellschaft, Ausbildung von Poa (rivialis angesprochenen Bestandes dem Carici
elongatae-Alnetum typicum zuzuordnen. Trotz der erhohten Wasserstinde, die zu langfristigen
Uberflutungen fiihrten (Abb. 49), war in dieser Fliche eine Ansiedlung von Alnion-Arten moglich, da
sich durch Erlen-StammfiiBe und Seggenbulte gentigend trockenere Bereiche fanden. Die Baum-
schichtdeckung ging hier aufgrund umgestirzter Baume auf 40 % zuriick, so daB ein sehr lichter Er-
lenbruchwald entstand.
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Tab. 25: Vegetation und Diasporenbank des Bestandes Wr4

Gehdize

Entwasserungs-
zeiger

Alnion-Arten

Sonstige

1

1

Wk o=

Datum (Monat Jahr)
Artenzahl

Alnus glutinosa BS
Salix spec.

Urtica dicica

Poa trivialis
Moehringia tinenvia
Geum urbanum
Stellaria nemorum

Galium aparine
Ranunculus repens
Glechoma hederacea
Impatiens noli-tangere

Galeopsis tetrahit agg.

Oenanthe aquatica
Galium palustre
Carex elongata
Peucedanum palustre
Lycopus europaeus

Iris pseudcorus
Solanum dulcamara
Cirsium palustre
Ribes nigrum
Phragmites australis
Lemna minor

Juncus effusus

Juncus bufonius

Ranunculus sceleratus

Taraxacum officinale
Rorippa palustris

Cerastium holosteoides

Rubus fruticosus

Lysimachia wulgaris

Dryopteris carthusiana
Calamagrostis canescens

Phalaris arundinacea

Diasporen m™ aktuelle Vegetation
4,92 892 793 694 994
20 10 8 13 1

1 5 4 4
a77
2635 8
1415 A 1+
318 |
aa |
18 A
2 1-
A A 2
2
B |
18
230 3 4
265 4 1
124 4 :
18 ; 2
18 1 4
2 2
A 1
21 i
A A |
A
2 7
566 4 4
18
18
53
424
18
18
y 4 1
2

Vegetation und Diasporenbank

nur Vegetation
nur Diasporenbank
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4.2.7.2 Diskussion zur Diasporenbank-Untersuchung

4.2.7.2.1 Vergleich der Diasporenbanken verschiedener Erlenwiilder und anderer

Niedermoorgesellschaften

Mit durchschnittlich 3522 Diasporen je Quadratmeter (Extremwerte: 141, 8326) ist deren Dichte in
den untersuchten Bestinden grofer als in anderen Feuchtwildern (Tab. 26), aber kleiner als in vielen
waldfreien Feuchtgebieten auf Niedermoorboden. Besonders hohe Diasporendichten wurden in ver-
schiedenen genutzten Feuchtgriinlandbestanden (ca. 40000 - 85000 Diasporen m™ WRIEDT 1991)
und Feuchtgriinlandbrachen ermittelt (bis zu 100000 Diasporen m™: JENsEN 1995).

Tab. 26: Diasporendichien verschiedener Feuchtgebicte

Anzahl der Boden- Lokalitat Autor
Diasporen m” tiefe
Feuchtwiilder
Fichtenbestand auf Torf 65 =230 10 cm Grofd- Ho & Stevens (1981)
britannien
Lirchenbestand auf Torf 320 (220 - 420) 10 cm Kanada Moore & WEmN (1977)
FluBauenwald 276 (76 -611) 10 cm Florida Trrus (1988, zit. nach Leck et al.
1989)
Bruchwilder/Weiden- 690 (200 - 1500) 5cm Nieder- Vanper VaLk & VEerHoEVEN (1988)
gebiische lande
Erlenbruchwilder 2619 (700 - 5267) 5cm Schleswig- |Gmces (1996)
holstein
Erlenwilder 3522 (141 - 8326) 45cm  |Schleswig- |eigenc Untersuchungen
Holstein
Baumfreie
Niedermoorvegetation
Kleinseggen- und 593 (244 - 956) 12¢cm Alpen- PrapenHAUER & Maas (1987)
Kopfbinsenrieder vorland
Kleinseggenrieder 920 (400 - 2200) S5cm Nieder- VanpErR VaLk & VERHOEVEN (1988)
(quaking fen) lande
Pfeifengraswiesen 2410 (2001 - 2668) 12 cm Alpen- PrapEnNHAUER & Maas (1987)
vorland
Verlandungszonen von Seen| 2843 (695 - 9043) lowa Van pER VaLk & Davis (1976)
Futterwiesen 2500 - 11600 12 cm Alpen- Prapentauer & Maas (1987)
vorland
Feuchtgriinland 11480 - 24000 45cm  |Schleswig- |Sacu (1998)
holstein
Feuchtwiesenbrachen 16256 - 100338 Scm Schleswig- |Jensex (1995)
holstein
Feuchtwiesen (Calthion) 41900 - B48000 10 cm Schleswig- |WwrEpT (1991)
holstein

Auch beziiglich der Anzahl der an der Diasporenbank beteiligten Arten bestehen erhebliche Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Vegetationstypen, obwohl die aktuelle Vegetation von Erlen-
bruchwildern, Feuchtwiesen und Rohrichten viele gemeinsame Arten der Klasse Phragmitetea sowie
der Ordnung Molinietalia enthalt. Mit durchschnittlich 12 Arten entspricht die Diasporenbank der
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untersuchten Erlenwalder den von BEaTTY (1991) bearbeiteten 'floodplain forests' Van DErR VALK &
VERHOEVEN (1988) konnten in Bruchwildern dagegen 31 Arten nachweisen. Die Diasporenbank von
Feuchtgriinlandbestinden besteht aus bis zu 60 Arten.

Eine Ursache fiir die geringeren Diasporendichten und Artenzahlen in der Diasporenbank von Erlen-
wildern liegt in der in der Beschattung durch die Baumschicht, die neben einem verminderten Licht-
angebot auch geringere Temperaturen an der Bodenoberfliche bewirkt (ScHUTZ unveroff.). Viele
Phragmitetea-Arten bleiben daher in Erlenbruchwaldern steril oder entwickeln seltener und in gerin-
gerer Anzahl Bliiten und Friichte als in Rohrichtbestinden. Dies zeigt auch ein Vergleich der prozen-
tualen Hiufigkeit generativer Phasen gemeinsam vorkommender Arten in einem Bruchwald des
Bornhéveder Seengebietes mit einem angrenzenden Schilfrohrichtbestand (LETUNGSGREMIUM 1998).
Danach betragt das Verhaltnis zwischen der Gesamtartenzahl und der Anzahl fertiler Arten im Roh-
richtbestand 1,9, in der Krautschicht des Erlenbruchwaldes dagegen 2,9 (Mittelwert aus 4 Untersu-
chungsjahren). Von den gemeinsam vorkommenden und im Rohricht fertilen Arten Peucedanum
palustre, Phragmites australis, Solanum dulcamara und Carex acutiformis bleiben die ersten beiden
im Erlenbruch steril, die letzten zeigen eine wesentlich geringere Blithhaufigkeit (Tab. 27).

Tab. 27: Hiufigkeit generativer Phasen gemeinsam vorkommender Arten im Erlenbruchwald Wio5 und im angren-
zenden Rohrichtbestand (Ergebnisse phanologischer Untersuchungen; Angabe der Blihhiufigkeit in %, bezogen auf
4 Vegetationsperioden)

Erlenbruchwald | angrenzender

Réhrichtsaum
Mentha aquatica 100 100
Peucedanum palustre ] 100
Solanum dulcamara 75 100
Phragmites australis 0 100
lCarex acutiformis 25 100

Viele Rohrichtarten, die sich in Erlenbruchwildern nicht oder nur eingeschrinkt generativ fortpflan-
zen, sind zu einer effektiven vegetativen Vermehrung (groBtenteils uber Rhizome, vergl
Kap. 4.2.6.1.2, 4.2.6,1.3) fihig. Neben Carex elongata sind nur wenige weitere Bruchwaldarten zur
raumlichen Ausbreitung auf generative Fortpflanzung angewiesen (s. Tab. 28). Carex elongata,
Ribes nigrum und Caltha palustris beenden ihre generative Entwicklung bereits vor dem Kronen-
schluB der Erlen im Frithjahr, wihrend die ubrigen Arten spéter blithen und fruchten. Anhand der
vorliegenden Untersuchungen kann Carex elongata als einzige 'echte’ Erlenbruchwaldart bezeichnet
werden, die an die Verhaltnisse im Erlenbruchwald optimal angepaBt ist, da die beiden anderen Arten
nicht in der Diasporenbank nachgewiesen wurden, wihrend in Wildern mit Carex elongata-Vor-
kommen hohe Diasporendichten dieser Art zu verzeichnen sind.

Ein weiterer Grund fiir die geringen Dichten und Artenzahlen in der Diasporenbank der untersuchten
Flachen besteht darin, daB die Krautschicht der Erlenwilder im Gegensatz zu Feuchtgriinland- und
Rohrichtbestinden mehr Arten der Klasse Pteridophyta enthilt, welche hier nicht beriicksichtigt
wurden,
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4.2.7.2.2 Bedeutung der Diasporenbank fiir die Restitution von Erlenwiildern

In einigen entwésserten Erlenwildern kommen keimfihige Diasporen von Alnion-Arten vor, auch
wenn diese Arten in der aktuellen Vegetation fehlen. Reste eines biotischen Potentials sind in diesen
Flichen somit noch vorhanden. Das Vorkommen dieser Diasporen ist unabhingig vom Vegetations-
typ (Ausbildung von Lonicera periclymenum oder von Poa trivialis).

Wie die Entwicklung des Bestandes Wp4 nach Anhebung der Wasserstinde zeigt, kann die Ansied-
lung einer bruchwaldtypischen Krautschicht nach Wiederherstellung der entsprechenden Standort-
verhiltnisse auf folgende Weise erfolgen:

® aus der vorhandenen Diasporenbank;

e durch iberwiegend hydrochor verbreitete Diasporen, die wihrend der Wiedervernissung
eingetragen werden.

Eine Diasporenbank bruchwaldtypischer Arten kann in entwésserten Erlenwildern vorhanden sein,

* wenn in der aktuellen Vegetation noch reliktdre Bruchwaldarten mit fertilen Exemplaren
vorkommen, die zur Auffiillung der Diasporenbank beitragen;,

* wenn langlebige Diasporen der Ausgangsvegetation im Boden uberdauern konnen;

* wenn ein Diasporeneintrag aus Flachen erfolgt, in denen diese Arten noch vorkommen (aus
benachbarten Bestanden oder Flachen, zu denen eine hydrologische Verbindung besteht).

Von allen untersuchten, entwisserten Erlenwildern enthalt nur die Untersuchungsfliche WL7 noch
Alnion-Arten in der aktuellen Vegetation (Carex elongata, Carex elata). Die Diasporendichte dieser
Arten ist hier allerdings gering. Aus Tab. 1 ist ersichtlich, dal Alnion-Arten in entwisserten Erlen-
wildern insgesamt nur selten und mit geringer Deckung vorkommen. Die Untersuchung verschiede-
ner Bruchwaldarten (Carex elongata, Mentha aquatica, Carex acutiformis) bestitigt deren geringe
Vitalitat und Reproduktivitit in entwisserten Erlenwéldern (vergl Kap. 4.2.6). Somit ist zu vermu-
ten, daB der Anteil von Bruchwaldarten an der Diasporenbank entwiasserter Erlenwilder allgemein
nur gering ist (vergl. hierzu Untersuchungen von Janiesch et al. 1991a).

Viele Alnion-Arten sind durch eine persistente Diasporenbank gekennzeichnet (Tab. 28). Da die Ent-
wiisserung der untersuchten Erlenwilder aber mindestens 20 Jahre zunickliegt (die Flachen wurden
groBtenteils bereits in den 50er Jahren entwissert, vergl Kap. 2.3), ist eine Uberdauerung keimfihi-
ger Diasporen aus der Zeit vor der Entwisserung eher unwahrscheinlich. ErLanpson (1987, zit. nach
Leck et al. 1989:336f) konnte in Feuchtgebieten, deren Entwésserung mehr als 30 Jahre zurticklag,
zwar immer noch Reste einer ‘wetland’-Diasporenbank nachweisen, stellte aber eine deutliche Abnah-
me der Artenzahl mit der Dauer der Entwisserung fest. Die Lebensdauer von Diasporen ist bislang
nur fiir wenige Arten untersucht worden. Unter den hier betrachteten Alnion-Arten wird die lingste
fur Phragmites australis mit 5 Jahren angegeben (vergl. Tab. 28).

Die Diasporen von Bruchwaldarten in entwasserten Erlenwildern mussen also groBtenteils aus be-
nachbarten Flachen eingetragen worden sein. Da ihre Ausbreitungsdistanzen in der Regel sehr gering
sind (z. B. VERKAAR et al. 1983, MULLER-SCHNEIDER 1986, PoscHLOD & JorRDAN 1992, JENsEN 1995),
ist ein Eintrag nur aus der direkten Nachbarschaft, oder fiir hydrochor verbreitete Diasporen aus
Bruchwildern und Réhrichten moglich, zu denen eine hydrologische Verbindung besteht. Tatsichlich
wurden Diasporen von Alnion-Arten nur in den bearbeiteten Untersuchungsflichen gefunden, in de-
ren Nachbarschaft noch Bruchwaldreste oder zumindest Rohrichtarten vorkommen. Dies ist der Fall,
wenn beispielsweise Quellaustritte oder Torfstiche in der Nahe vorhanden sind, wenn den
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Erlenwaldern seewirts ein artenreicher Rohrichtgurtel vorgelagert ist oder wenn in Entwiasserungs-
griben Rohrichtarten vorkommen.

Mehr als die Hilfte der Alnion-Arten der Untersuchungsfliche Wr4, die sich nach der Wiedervernas-
sung eingestellt haben, stammt nicht aus der Diasporenbank, sondern kann erst wahrend der Anhe-
bung des Wasserstandes von auBen eingetragen worden sein. Obwohl im Rahmen der Untersuchun-
gen nur die Wiedervernissung eines einzigen Erlenwaldes beobachtet werden konnte, unterstreicht
dieses Ergebnis die oben dargestellte Bedeutung einer raumlichen oder hydrologischen Verbindung
zu Flachen, in denen die Zielarten vorkommen. Auf die Bedeutung hydrologischer Vernetzungen so-
wie periodischer Uberschwemmungen fir den Diasporeneintrag bei der Restitution von
Feuchtgebieten weisen unter anderem Van DER VALK & VERHOEVEN (1988) sowie KLENscHMDT & Ro-
SENTHAL (1995) hin,

Der Erfolg einer Ausbildung bruchwaldtypischer Phytocoenosen nach Anhebung der Wasserstande
ist somit um so wahrscheinlicher,

* je kurzer der Zeitraum seit der Entwisserung ist,

® je schwicher die Standorte entwassert wurden und je héufiger sporadische Uberflutungen
vorkommen, die zur Auffiillung der Diasporenbank durch hydrochore Verbreitung von Friichten
und Samen beitragen konnen;

*® je groBer die raumliche Nihe zu Vegetationstypen ist, die Zielarten enthalten;
® je artenreicher diese sind;

® je ausgepragter die hydrologische Verbindung zwischen degenerierten und Ziel-Vegetationstypen
ist.

Eine Abschatzung der Restitutionspotentiale entwisserter Erlenwilder setzt aus den genannten
Grunden die Erfassung der Vegetation angrenzender Flachen sowie des Grabensystems voraus.

Die getroffenen Aussagen gelten in erster Linie fur eutraphente Erlenbruchwilder. Wie die Untersu-
chungen belegen, ist das biotische Potential mesotraphenter Erlenbruchwilder in deren Entwisse-
rungsstadien mit einer Ausnahme nicht mehr vorhanden. Selbst in dem zum 'sphagnetosum' gehoren-
den Bruchwald Wsql tragen die vorhandenen, mesotraphenten Differentialarten nicht zur Auffiillung
der Diasporenbank bei, da auch dieser Bestand bereits einer Eutrophierung unterliegt (vergl.
Kap. 2.3). Die Entwicklung einer fiir mesotraphente Erlenbruchwalder (Carici elongatae-Alnetum
violetosum bzw. sphagnetosum) typischen Krautschicht nach Wiedervernassung der entsprechenden
Degenerationsstadien ist somit hinsichtlich des biotischen Potentials als unwahrscheinlich zu
erachten.
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5 Naturschutzaspekte

¢ Gefiihrdung und Schutzstatus von Bruchwiildern in Schleswig-Holstein

Als potentielle natirliche Vegetation auf meso- bis eutrophen Niedermoortorfen (HArDTLE 1989)
diirften Bruchwilder neben Rohrichten und GrofBiseggenriedern ehemals einen grof3en Teil der Lan-
desflaiche Schleswig-Holsteins besiedelt haben, welche zu etwa 8 % aus Niedermooren besteht (Tre-
PEL 1996). EntwisserungsmaBnahmen und Rodungen im Zuge der Landgewinnung bewirkten bis in
dieses Jahrhundert hinein einem erheblichen Rickgang der Bruchwalder, beeintrachtigten den Was-
ser- und Nihrstoffhaushalt der meisten verbliebenen Bestande aber nur geringfiigig. Die mit der land-
wirtschaftlichen Intensivierung der vergangenen Jahrzehnte verbundenen, umfangreichen Melioratio-
nen fithrten zusammen mit einem steigenden Nahrstoffeintrag zur Vernichtung eines GroBteils der
noch vorhandenen Bruchwilder.

Das Ausmab dieses Rickgangs wird anhand einer von TrepeL (1996:20) aufgestellten Statistik deut-
lich: Danach befinden sich heute nur noch knapp 20 % der urspriinglichen Niedermoorfliche oder
1,6 % der Landesfliche Schleswig-Holsteins in einem ¢kologisch wertvollen Zustand. Bruchwalder
sind daran mit 5000 ha oder 0,3 % der Landesflache beteiligt.

Untersuchungen von HArpTiE (1989) belegen, daBl in vielen Niederungen nicht einmal mehr po-
tentiell Erlenbruchwilder existieren konnen Zu édhnlichen Ergebnissen kommt auch ScholLLE (1997)
fur Bereiche des Bornhoveder Seengebietes.

Nach einer im Bornhoveder Seengebiet erfolgten Flachenbilanzierung nehmen die fiir diesen Natur-
raum spezifischen und daher, bezogen auf Schleswig-Holstein, tiberdurchschnittlich vertretenen Er-
lenbruchwalder lediglich 9 % der gesamten Niedermoorflache ein (Abb. 94). Entwasserte Erlenwal-
der erreichen dagegen einen Anteil von 19 %. Nur auf 3 % der Niedermoorfliche befinden sich Er-
lenwilder, die keine oder nur eine geringe Storung des Wasser- und Nahrstofthaushaltes aufweisen
(Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum und violetosum). Die Bestinde des stiarker anthropogen
beeinflufiten Carici elongatae-Alnetum typicum stellen 6 % der von Niedermoorboden eingenomme-
nen Flache dar. Den mit 12 % groBten Anteil machen die Erlenwilder der Poa trivialis-Ausbildung
der Alnus glutinosa-Gesellschaft aus.

mS M

BT

OB (naB)

oL

apP

OB (entwassert)
O waldfrei

Abb. 94. Anteile verschiedener Bruchwaldgesellschafien an der von Niedermoorbdden eingenommenen Fliche im
Bornhoveder Seengebiet (S = Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum, M = - " - violetosum, T = - " -
typicum, L = Alnus glutinosa-Gesellschaft, Ausbildung von Lonicera periclymenum, P = - " -, Ausbildung
von Poa trivialis, B = Betula pubescens-Gesellschaft)
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Diese Ergebnisse belegen den hohen Gefihrdungsgrad von Erlenbruchwildern in Schleswig-Hol-
stein. Mesotraphente Bestinde des Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum bzw. violetosum konnen
als sehr stark bis stark gefihrdet angesehen werden (vergl. SCHRAUTZER et al. 1991), eutraphente als
gefihrdet. Die Bestiande der Almus glutinosa-Gesellschaft gelten derzeit als nicht gefahrdet, sie brei-
ten sich auf Kosten der Erlenbruchwilder weiter aus. Von den in Erlenbruchwildern haufigen Arten
stehen mehrere auf der Roten Liste der gefihrdeten Pflanzen in Schleswig-Holstein (MierwaLD &
BeLLER 1990), unter anderem Dryopteris cristata und Dryopteris thelypteris. Erlenbruchwalder sind
nicht nur als Lebensraum spezialisierter Phyto- und Zoocoenosen (vergl. NotzoLp 1996) von Bedeu-
tung, sondern spielen auch fiir den Stoffhaushalt der Landschaft eine wichtige Rolle. Sie konnen bei-
spielsweise eine Senkenfunktion fiir Kohlenstoff- oder Stickstoff erfiillen, da in den Niedermoortor-
fen sowie der Vegetation grofle Mengen an Stickstoff (vergl. Kap. 4.2.3) und Kohlenstoff (z. B.
EscuenpacH et al. 1997) gebunden sind. Die mit der Entwiésserung einhergehenden physikalischen
und chemischen Verinderungen der Torfe (vergl. ScHOLLE & SCHRAUTZER 1993, SCHRAUTZER & TREPEL
1996) bewirken eine Umwandlung der Systeme von Nihrstoffsenken zu Nihrstoffquellen (Kap.
4.2.5, vergl. TRePEL 1996). Die Intensitit der Stickstoffbelastung hingt einerseits von der jeweiligen
Torfzusammensetzung, andererseits von der Entwasserungstiefe ab (vergl. Kap. 42.5). Entwisserte
Erlenwalder zeichnen sich somit neben einer veranderten Artenzusammensetzung und einer verrin-
gerten Arten-Diversitat (Kap. 4.2.4.2.1, vergl. auch NoTzoLp 1996) auch durch eine erhebliche Um-
weltbelastung mit Nahrstoffen aus, die in das Grundwasser gelangen (vergl. z. B. Kapzpa et al.
1992:287) oder als klimawirksame Gase in die Atmosphire entweichen konnen (vergl. z.B. AUGUSTIN
et al. 1996).

Nach §15a des Landesnaturschutzgesetzes sind Erlenbruchwilder vor einer Beseitigung, Beschidi-
gung, erheblichen Beeintrichtigung oder Veranderung des charakteristischen Zustandes geschutzt.
Wie die oben aufgefithrten Zahlen belegen, ist eine Sicherung von Erlenbruchwaldern anhand dieser
gesetzlichen Bestimmung aber nicht gewihrleistet, da groBflichige landschafiliche Verdanderungen
wie Entwasserung und Eutrophierung von Niederungen weiterhin auf sie einwirken. Unbestimmte
Rechtsbegriffe wie die sogenannte 'Landwirtschaftsklausel' (§1 Abs. 3 des Bundesnaturschutzgeset-
zes), welche der ordnungsgemalBen Land- und Forstwirtschaft eine zentrale Bedeutung fiir die Erhal-
tung der Kultur- und Erholungslandschaft zuweist, bislang unzureichend ausgeschopfte rechtliche
Moglichkeiten zum Schutz der Biotope sowie eine fehlende Uberwachung des Zustandes und einer
eventuellen Beeintrachtigung geschiitzter Walder (vergl. Koopmann 1995) tragen weiterhin dazu bei,
dal die derzeitigen Schutzbestimmungen haufig unwirksam bleiben.

+ Schutz- und Entwicklungsméglichkeiten

Aus den beschriebenen Griinden ergibt sich die Notwendigkeit eines umfassenden Schutzkonzeptes,
welches neben den Aspekten des biotischen auch jene des abiotischen Ressourcenschutzes beinhaltet.
Dabei sollte das Augenmerk nicht ausschlieBlich auf die Erhaltung der bestehenden Erlen-
bruchwald-Systeme ausgerichtet sein, sondern als weiteres Naturschutzziel auch die Restitution
(vergl. Kap. 4.2.7.2.2) einbeziehen. Besondere Aufmerksamkeit sollte der Forderung der natiirlichen
Dynamik von Bruchwildern gewidmet werden. Sturm (1993) nennt als Ziel eines Waldnaturschutzes
die Gewahrleistung der Dynamik des Okosystems Wald mit all ihren charakteristischen Eigenarten
und Prozessen in all ihren Raum- und Zeiteinheiten. Diesem Ansatz liegt die Annahme zugrunde, daB
'die Lebensraumtypen einer jeden Waldgesellschaft mit ihren spezifischen und schutzenswerten Tier-
und Pflanzenarten durch natirliche Prozesse immer wieder neu entstehen und als Kontinuum auch
auf der gesamten Waldfliche zur Verfiigung stehen’ (Sturm 1993:182f).
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Im folgenden soll kurz auf verschiedene Mafnahmen im Hinblick auf die genannten Naturschutzziele
eingegangen werden.

Voraussetzung fiir die gesetzlich festgeschriebene Erhaltung von Bruchwildern ist die Verhinde-
rung einer Entwisserung, Zusatzlich mubB, vor allem in mesotraphenten Bestinden, der allochthone
Nihrstoffeintrag reduziert werden. Letzteres 1aBt sich hochstens bezogen auf punktuelle Nahrstoff-
quellen verwirklichen, bezogen auf diffuse Eintrdge uber atmosphirische Deposition (vergl.
Kap. 4.2.5) sowie lateralen Zustrom mit eutrophiertem Wasser aber kaum. Die Perspektiven zur Er-
haltung mesotraphenter Torfmoos-Erlenbruchwilder sind daher wesentlich ungiinstiger als diejeni-
gen zur Erhaltung eutraphenter Bestinde. Um so wichtiger ist der langfristige Schutz dieser verblie-
benen, mesotraphenten Systeme, sofern sie bislang allenfalls einer geringfiigigen Eutrophierung un-
terliegen. Dabei ist vor allem zu beriicksichtigen, daB sich die noch vorhandenen Bruchwaldreste in-
nerhalb groBerer Niederungen befinden, welche als Gesamtheit zu betrachten sind. Schutzgebietgro-
Ben miissen sich daher nach dem hydrologischen Einzugsgebiet, der Topographie, GroBe und Nut-
zung der jeweiligen Niederungen richten und sollten nicht pauschal festgelegt werden. Zwischen den
Schutzgebieten und landwirtschaftlich genutzten Flichen miissen ausreichend grofle Pufferzonen be-
stehen. EGGELSMANN (1989) spricht von der Notwendigkeit einer Errichtung hydrologischer Pufferzo-
nen. Eine Moglichkeit der Erhaltung von Erlenbruchwéldern bieten die in Schleswig-Holstein seit
1982 bestehenden Naturwaldreservate (vergl. HARDTLE 1995:302fF), in denen die zur charakteristi-
schen Vegetation Schleswig-Holsteins gehorenden Bruchwilder bislang kaum vertreten sind.

Dem Naturschutzziel Restitution (sowie im Einzelfall auch Erhaltung) kann durch eine Wieder-
vernissung erlenwaldbestandener Niederungen nihergekommen werden (vergl. Kap. 4.2.7.2.2).
Gleichzeitig strebt diese Mafnahme eine Nihrstoffretention an und tragt zur Forderung der natiirli-
chen Dynamik bei. Uber die Folgen einer Wiedervernidssung von Niedermooren liegen bislang aller-
dings zu wenige wissenschaftliche Dokumentationen vor, um die Auswirkungen auf Phyto- und Zoo-
coenosen sowie den Stoffhaushalt abschitzen zu kénnen. Die vorhandenen Arbeiten (z. B. BLANKEN-
BURG 1988, HENNINGS 1996, HELLBERG 1995, KOERSELMANN & VERHOEVEN 1995, AUGUSTIN et al, 1997)
beziehen sich auBerdem meist auf Niedermoorgrinland und nicht auf Bruchwélder. Daher wird hier
auf die Beobachtungen der durch Grabenanstau wiederverniBten Pohnsdorfer Stauung
zurickgegriffen,

Aufgrund der mit der Entwasserung einhergehenden, irreversiblen Verdnderung der physikalischen
und chemischen Eigenschaften der Torfe ist die Wiederherstellung der urspriinglichen Standortver-
haltnisse mit Hilfe einer Anhebung der Wasserstinde nicht méglich. Da die Entwisserung unter an-
derem eine Sackung der Torfe um mehrere Dezimeter bewirkt, fiihrt eine erneute Anhebung des
Wasserspiegels auf das urspriingliche Niveau zu einer Uberflutung der ehemals im Grundwasser-
schwankungsbereich befindlichen Bodenoberflache.

Die durch Wiedervernissung angestrebte Ansiedlung bruchwaldtypischer Phyto- und Zoocoenosen
hangt unter anderem vom biotischen Potential ab, welches neben der aktuellen Vegetation auch die
Diasporenbank sowie die hydrologische Verbindung zu Flichen mit spezifischem Arteninventar bein-
haltet (vergl. Kap. 4.2.7.22) Dariber hinaus setzt die Entwicklung einer Erlenbruchwald-Kraut-
schicht eine Beschattung durch die Baumschicht voraus. Fehlt diese weitgehend, dann kénnen sich
bruchwaldtypische Arten (z. B. Carex elongata) selbst bei vorhandenem biotischen Potential nicht
dauerhaft etablieren, da sie von lichtbedurftigeren Rohrichtarten verdriangt werden. Die Schwarzerlen
finden im vernaf3ten Boden aber nur schlechten Halt und sind daher verstarkt windbruchgefihrdet. In
der Pohnsdorfer Stauung stirzten innerhalb eines Jahres nach der Anhebung der Wasserstinde die
meisten Baume in den dauerhaft iberfluteten Bereichen um. Die Baumschichtdeckung sank hier
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stellenweise auf weniger als 10 %. Wahrend die verbliebenen Schwarzerlen aufgrund mangelnder
physiologischer Anpassungsfahigkeit an die Standortveranderungen groBtenteils abstarben, bildeten
die umgestiirzten Baume Stockausschlage mit guter Vitalitat. Es ist anzunehmen, daf3 die sich neu
bildenden Wurzeln umgestiirzter Erlen im Gegensatz zum vorhandenen Wurzelwerk unter anderem
durch die Entwicklung von Aerenchymen (vergl. GiL. 1975:89ff) zu einer ausreichenden Sauerstoff-
versorgung der Pflanzen fihig sind und somit ein Wachstum im tiberstauten Boden ermoglichen, so-
fern keine Schadigung durch die mit dem niedrigen Redoxpotential zusammenhéngende, erhohte Ei-
sen- und Mangan-Mobilitit auftritt (wie z. B. Jones & EtnErmcToN 1970 fiir Erica cinerea nachwei-
sen konnten). Die Untersuchung dieser Elemente in den Blittern verschiedener Schwarzerlen der
Pohnsdorfer Stauung (WortziL, unverdff.) gaben hierfiir allerdings keine Anhaltspunkte. Umgestiirzte
Béiume in verniBten Erlenwildern konnen somit zur Etablierung eines neu entstehenden Bruchwal-
des beitragen.

Die Entwicklung einer mehr oder weniger geschlossenen Baumschicht durfte allerdings in den mei-
sten Fillen eine zusitzliche Ansiedelung von Schwarzerlen voraussetzen. Eine Keimung und Etablie-
rung von Alnus glutinosa ist aber an zeitweilig abtrocknende Boden gebunden und daher in den dau-
erhaft iberfluteten Bereichen erst nach erneutem Torfwachstum und damit der Erhohung der Gelén-
deoberfliche denkbar. In diesem Zusammenhang ist fraglich, ob und in welchen Zeitriumen sich die
torfbildende Vegetation wieder einstellen kann, welche ehemals zur Entwicklung von Erlenbruchwil-
dern gefiihrt hat. Hier ist zwischen mesotrophen und eutrophen Bruchwildern zu unterscheiden:

+ Die Bestinde des Carici elongatae-Alnetum typicum stocken uberwiegend auf Schilf- oder
Seggentorf (vergl. z. B. MoLLER 1970). Eine Ausbreitung von Phragmites australis ist in den
tiberfluteten unbeschatteten Bereichen zwar wahrscheinlich (und wurde in der Pohnsdorfer
Stauung stellenweise beobachtet), die Geschwindigkeit und Intensitat der Zersetzung
abgestorbener Pflanzenteile und damit auch der Akkumulation organischer Substanz hingt aber
unter anderem vom Nihrstoffgehalt des Wassers ab. Dieser liegt heute in der Regel deutlich hoher
als zur Zeit der ehemaligen Torfbildung.

+ Eine Ansiedlung der fiir die Entstehung mesotropher Erlenbruchwalder (Carici elongatae-Alnetum
sphagnetosum) verantwortlichen, torfbildenden Vegetation (unter anderem Arten der Klasse
Scheuchzerio-Caricetea und verschiedene Moose) in iberfluteten Flachen ist dagegen wesentlich
unwahrscheinlicher, da sie eine vorhergehende Aushagerung der mineralisierten Torfe sowie die
Wiedervernassung mit nahrstoffarmem Wasser voraussetzt,

Nach Wiedervernassung entwiésserter Erlenbruchwalder ist in dauerhaft uberfluteten Bereichen also
zunéchst mit der Ausbreitung von Rohrichtbestanden mit eingestreuten Stockausschlagen umge-
stirzter Erlen zu rechnen. Innerhalb welcher Zeitraume sich daraus erneut typische Erlenbruchwalder
entwickeln werden, ist bislang ebenso unklar, wie die Frage, ob eine Entwicklung mesotropher Be-
stande heute tiberhaupt noch moglich ist.

Da sich Erlenwilder unter anderem aufgrund unterschiedlicher Sackungsvorginge der Torfe mei-
stens nicht auf einheitlichem Flurniveau befinden, wird eine Anhebung der Wasserstande in der Regel
nur zu einer partiellen Vernassung und den damit verbundenen, beschriebenen Folgen fur die Vegeta-
tion und den Stoffhaushalt fithren. Besonders in Gebieten mit starkerem Relief wie im ostlichen Hi-
gelland Schleswig-Holsteins ist bei einer Wiedervernassung damit zu rechnen, dal verschiedene Be-
reiche mit unterschiedlichen Uberflutungszeitraumen entstehen, so dab sich insgesamt ein Mosaik
aus verschiedenen, kleinraumig wechselnden Sukzessionsstadien von Erlenwaldern entwickeln kann
(vergl Kap. 42.7.14). Es resultiert eine deutliche Erhohung der Dynamik und Diversitat im
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Vergleich zu entwisserten Bestinden, aber auch im Vergleich zu einigen Bruchwildern, wie zum
Beispiel gleichaltrigen Alnmus glutinosa-Bestanden an den Ufern von Seen mit kinstlich reguliertem
Wasserstand.

Inwieweit WiedervernassungsmaBnahmen auch dem Naturschutzziel einer Nahrstoffretention ent-
sprechen, ist vom Grad der Entwasserung, von der Hohe und den Schwankungen des sich einstellen-
den Wasserstandes, dem Nihrstoffgehalt des Bodens, der Produktivitat der Gebiete sowie der Me-
thode der Wiedervernissung (vergl. z. B. HennmGs 1996) und damit dem Nahrstoffgehalt und der
Konzentration geloster und partikulirer Substanzen im zustromenden Wasser abhingig. Die Minera-
lisation der gesackten und verdichteten Torfe diirfte mit zunehmender Anhebung der Wasserstinde
verringert und der Stickstoffaustrag tiber das Grundwasser damit reduziert werden. Zumindest an-
fanglich ist aber mit starken Emissionen von klimawirksamem N,O zu rechnen (Aucustiv 1997). Au-
Berdem kann die Verringerung der Redoxpotentiale in den Torfen zu einer erhohten Phosphat- und
Schwermetalloslichkeit fithren (s. 0.), allerdings wird diese bei Zufuhr basenreichen Grundwassers
durch ansteigende pH-Werte teilweise kompensiert (2. B. KOERSELMANN & VERHOEVEN 1995).

Mit der zunehmend unrentabler werdenden landwirtschaftlichen Nutzung ertragsschwacher Baden,
zu denen die entwisserten, gesackten und wechselfeuchten Niedermoorboden gehoren, steigen die
Chancen einer Erhaltung und Restitution eutropher Bruchwilder in Schleswig-Holstein insgesamt an,
da sich diese in der Regel kleinflichig inmitten landwirtschaftlich genutzter Flachen befinden. Um die
Folgen von WiedervernissungsmaBnahmen fur Erlenwilder besser abschitzen zu konnen und daraus
fundierte Handlungskonzepte entstehen zu lassen, sind fiir die praktische Naturschutzplanung Unter-
suchungen zur Verinderung der Biozonosen, der Hydrologie und des Stoffhaushaltes erforderlich,
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6 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde auf der Basis einer floristischen und standortlichen Gliederung der
Erlenbruchwilder und ihrer Entwasserungsstadien in Nordwestdeutschland eine Charakterisierung
der einzelnen Vegetationstypen hinsichtlich verschiedener abiotischer und biotischer Merkmale vor-
genommen. Dazu wurden Untersuchungen in 20 Erlenwaldern durchgefiihrt, welche uberwiegend im
Bornhoveder Seengebiet liegen.

Die soziologisch-okologische Gliederung von Erlenwaldern Nordwestdeutschlands erfolgte anhand
cines groBeren Datensatzes aus Vegetationsaufnahmen und verschiedenen edaphischen (Humusge-
halt, pH-Wert, C/N-Verhaltnis) sowie hydrologischen Mefiwerten, welchem neben eigenen Erhebun-
gen verschiedene Literaturangaben zugrunde liegen. Zur Abgrenzung der Erlenwélder von verwand-
ten Feuchtwaldern wurden auch Moorbirkenwalder und Erlen-Eschenwalder in diesen Datensatz ein-
bezogen. Die nach floristischer Ahnlichkeit gegliederten Vegetationsaufnahmen wurden an Standort-
parameter geeicht, so daB floristisch und okologisch voneinander zu unterscheidende Vegetationsty-
pen resultierten. Diese Vorgensweise ermoglicht eine Ableitung von Sukzessionsreihen im Zuge der
Entwasserung und Eutrophierung von Bruchwildern. Demnach entwickelt sich das Carici elongatae-
Alnetum sphagnetosum nach Eutrophierung (und eventuell leichter Entwisserung) zum Carici
elongatae-Alnetum typicum. Zwischenstufe dieser Entwicklung ist das Carici elongatae-Alnetum
violetosum. Eine starkere Entwisserung der Torfmoos-Erlenbruchwilder fiihrt zur Entstehung von
Bestinden, welche als Lonicera periclymenum-Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft zusam-
mengefaBt und dem Verband Alno-Ulmion als ranglose Gesellschaft zugeordnet wurden. Entwasse-
rungsbedingte Folgegesellschaft der eutraphenten Erlenbruchwilder (Carici elongatae-Alnetum
typicum) ist die Poa trivialis-Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft.

Anhand von speziellen Untersuchungen in einzelnen Erlenwaldbestanden des Bornhoveder Seenge-
bietes war es moglich, iiber die beschriebene Charakterisierung hinausgehende Erkenntnisse tuber die
Veranderung der Systeme infolge von anthropogener Beeinflussung zu gewinnen.

Eine multivariate Analyse der untersuchten Bestande hinsichtlich ihrer Artenzusammensetzung sowie
verschiedener edaphischer und hydrologischer KenngroBen bestatigt die floristische und standortli-
che Eigenstindigkeit der beiden erwahnten Entwasserungsstadien von Erlenbruchwaldern (Ausbil-
dung von Lonicera periclymenum und von Poa trivialis). AuBerdem verdeutlicht sie den unter-
schiedlich starken EinfluB verschiedener Standortfaktoren auf die Differenzierung der einzelnen
Vegetationstypen

Untersuchungen zur Stickstoff-Nettomineralisation belegen, daf dieses Nahrelement in den Bestan-
den des Carici elongatae-Alnetum violetosum und typicum sowie in den entwasserten Erlenwaldern
der Alnus glutinosa-Gesellschaft kein limitierender Faktor ist. Vielmehr entscheidet die Form des zur
Verfligung stehenden Mineralstickstoffs uber die Artenzusammensetzung der Krautschicht. Eine in-
tensive Mineralisation der entwasserten Torfe fithrt in beiden Ausbildungen der Alnus glutinosa-Ge-
sellschaft zu hohen Nitrat-Uberschiissen, deren GroBenordnung mit den Mineralisationsraten von
Feuchtgriinlandbestanden auf Niedermoortorfen vergleichbar ist. Fur die unterschiedliche Artenzu-
sammensetzung beider Entwasserungsstadien von Erlenbruchwaldern scheint die Mineralstickstoff-
Nachlieferung nicht ausschlaggebend zu sein.

Die Erlenbruchwalder sowie beide Ausbildungen der Alnus glutinosa-Gesellschaft unterscheiden sich
in ihrer oberirdischen Krautschicht-Phytomasse und deren Stickstoffgehalten voneinander. Innerhalb
des Carici elongatae-Alnetum ist eine standing crop-Zunahme sowie ein Ansteigen der Stickstoffge-
halte in der Phytomasse vom sphagnetosum uber das violetosum bis zum typicum zu erkennen,
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welches die mit Hilfe der soziologisch-okologischen Gliederung ermittelte Zunahme der Trophie in
der gleichen Reihenfolge bestitigt. Die Untersuchungsergebnisse lassen eine Charakterisierung der
Erlenbruchwalder und ihrer Entwisserungsstadien hinsichtlich der Beziehungen zwischen Produktivi-
tat, Diversitat und Stickstoffgehalten der Krautschicht zu. AuBerdem untermauern sie ein Ergebnis
der multivariaten Analyse, nach dem die Lonicera periclymenum-Ausbildung der Alnus glutinosa-
Gesellschaft einen floristisch und standortlich heterogeneren Vegetationstyp darstellt als die Ausbil-
dung von Poa trivialis. Die ermittelte GroBenordnung der Krautschicht-Phytomasse in Erlenwildern
entspricht den in der Literatur angegebenen Werten fiir vergleichbare Vegetationstypen. Mit Hilfe
weiterer, im Rahmen des Projektes 'Okosystemforschung im Bereich der Bornhdveder Seenkette'
durchgefiihrter Untersuchungen in zwei Erlenwaldbestinden konnte die Bedeutung der Krautschicht
fur die Stoffumsetzungen dieser Systeme aufgezeigt werden.

Mit Hilfe der Ergebnisse zur Stickstoff-Nettomineralisation und zu den Stickstoffgehalten der Kraut-
schicht der beiden Erlenwilder im Catena-Bereich des Hauptforschungsraumes war eine Erginzung
der bestehenden Bilanzierungsansitze fiir die untersuchten Erlenwilder im Catena-Bereich méglich.
Danach zeichnet sich der als Carici elongatae-Alnetum typicum anzusprechende Erlenbruchwald
durch eine geringfiigige Akkumulation von Stickstoff im Holz der wachsenden Schwarzerlen aus.
Der zur Alnus glutinosa-Gesellschaft, Ausbildung von Lonicera periclymemim gehérende, entwis-
serte Erlenwald stellt dagegen aufgrund der fortwihrenden Torfmineralisation eine erhebliche Stick-
stoffquelle und damit eine Belastung der Umwelt dar. Eine Ubertragung dieser Ergebnisse auf die
anderen untersuchten, entwisserten Erlenwalder legt die Vermutung nahe, dafl die von diesen Syste-
men ausgehende Stickstoffbelastung noch wesentlich gréBere AusmaBe annimmt als die fir den Ca-
tena-Erlenwald errechnete. Beziiglich der untersuchten Parameter kann der Catena-Bestand daher
nicht als repréisentativ fiir die im Bereich der Bornhoéveder Seenkette vorkommenden, entwisserten
Erlenwilder gelten.

Zwei der untersuchten Erlenbruchwiilder zeichnen sich durch eine unterschiedlich stark ausgepragte
Bult-Schlenken-Struktur aus. Die verschiedenen Untersuchungen wurden hier in einzelnen Klein-
standorten durchgefiihrt, welche zuvor nach floristischen und standértlichen Kriterien voneinander
abgegrenzt worden waren. Dabei stellte sich eine ausgeprigte Heterogenitit beziiglich aller unter-
suchten Parameter sowohl innerhalb eines Bestandes als auch zwischen beiden Erlenbruchwildern
heraus. Die Bultbereiche zeigen hinsichtlich verschiedener Faktoren und Prozesse wie der Stickstoff-
Nettomineralisation Ahnlichkeit mit den entwisserten Erlenwildern. Die auf Bestandesebene ermit-
telten Beziehungen zwischen Produktivitat, Diversitat und Stickstoffkonzentration in der Phytomasse
finden sich auf der Ebene der Bult-Schlenken-Komplexe nicht wieder. Je nach BetrachtungsmaBstab
scheinen somit unterschiedliche Faktoren zum Tragen zu kommen, welche das Zusammenwirken der
an der Phytocoenose beteiligten Arten beeinflussen.

Zusitzlich zur Erhebung der beschriebenen abiotischen und biotischen Parameter wurden Untersu-
chungen zur Produktivitit einzelner, fiir verschiedene Vegetationseinheiten der Erlenwilder bedeu-
tender Arten durchgefiihrt. Sie liefern genauere Aussagen tber die Standortanspriiche, -schwerpunk-
te und -amplituden dieser Arten als die standing crop-Methode und ermoglichen einen Einblick in die
mit den standértlichen Veranderungen einhergehenden Verschiebungen der Konkurrenzverhiltnisse
in der Krautschicht von Erlenwaldern. Die Kennart der Erlenbruchwilder, Carex elongata, ist dem-
nach durch eine recht weite Standortamplitude und ein groBes Beharrungsvermogen nach Entwiisse-
rung gekennzeichnet; ihre hochste Produktivitat erreicht die Art aber auf zeitweilig iiberfluteten Bo-
den. Der standortliche Schwerpunkt von Mentha aquatica als Differentialart der Erlenbruchwalder
liegt in ganzjahrig wassergesittigten Bereichen, bei Entwisserung nimmt die Vitalitat der
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Wasserminze deutlich ab. Die Untersuchung von Carex acutiformis belegt eine weite Standortampli-
tude dieser Art, welche einen Schwerpunkt in wassergesittigten Boden hat, sich aber auch in stark
entwisserten Bestinden behaupten kann und selbst bei extrem ungunstigen Standortbedingungen fa-
hig ist, lingerfristig zu uberdauern. Dryopteris dilatata als Differentialart der Lonicera
periclymenum-Ausbildung der Alrus glutinosa-Gesellschaft ist an entwasserte Boden sowie an die
Bultbereiche in Erlenbruchwéldern gebunden und bevorzugt saure Substrate. Obwohl Urtica dioica
zu den Differentialarten der Poa trivialis-Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft gehort, ist
diese nitrophytische Art durch eine recht weite hydrologische Amplitude und ein groBes Beharrungs-
vermogen nach Anhebung der Wasserstande gekennzeichnet.

Untersuchungen zur Diasporenbank ergaben keinen Zusammenhang zwischen der Anzahl keimfihi-
ger Diasporen, der Anzahl der daran beteiligten Arten und der aktuellen Vegetation der verschiede-
nen Typen von Erlenwildern. Die GroBenordnung der Diasporendichte entspricht derjenigen anderer
Feuchtwilder und liegt im Vergleich zu waldfreien Niedermoorgesellschaften niedriger. Ein Grund
hierfiir besteht darin, daB viele Arten ihre generativen Phasen aufgrund ungunstiger Lichtverhaltnisse
reduzieren. Die meisten in Erlenwaldern vorkommenden, groBtenteils der Klasse Phragmitetea ange-
horenden Arten bleiben in Erlenwaldern steril oder blithen und fruchten nur sporadisch. Als ‘echte’
Bruchwaldart, welche in ihrem Jahresrhythmus an die Lichtverhaltnisse in Erlenbruchwildern ange-
paBt ist, kann nach diesen Untersuchungsergebnissen lediglich Carex elongata gelten.

Zusammen mit Untersuchungen in einem 1993 wiedervernaBten Erlenwald laft sich anhand der vor-
liegenden Ergebnisse die Bedeutung der Diasporenbank fiir eine Restitution von Erlenwildern ab-
schatzen. Mit Ausnahme von Bestinden, die in raumlichem Kontakt zu Erlenbruchwildern oder
Rohrichten stehen, weisen die entwasserten Erlenwalder keine nennenswerten Anteile von
Bruchwaldarten in der Diasporenbank auf Das Vorhandensein eines Diasporenreservoirs dieser Ziel-
arten scheint aber fiir Entwicklung typischer Bruchwalder aus ihren Entwisserungsstadien auch nicht
obligatorisch zu sein. Nach einer Wiedervernassung konnen mit dem Uberflutungswasser Diasporen
von Bruchwald- und Rohrichtarten in die Flachen eingetragen werden, sofern eine hydrologische
Verbindung zu Vegetationstypen besteht, in deren Vegetation diese Arten vorkommen.

Die beschriebenen Untersuchungsergebnisse erlauben im Zusammenhang mit Kenntnissen tuber die
derzeitigen, von Erlenwildern eingenommenen Flachenanteile auf Niedermoorboden eine Einschit-
zung des Gefihrdungsgrades und der Schutzwiirdigkeit unterschiedlich stark gestorter Erlenwalder
in Schleswig-Holstein. AuBerdem stellen sie die Bedeutung von Erlenbruchwaldern fiir die Nahr-
stoffretention heraus. Ein auf dieser Basis skizziertes Schutzkonzept beinhaltet neben MaBnahmen
zur Erhaltung der verbliebenen Erlenbruchwilder auch die erwihnte Restitution entwisserter Be-
stande mit Hilfe von WiedervernassungsmaBnahmen, welche eine Forderung der Dynamik in Erlen-
wildern sowie eine Funktionsumkehr der Systeme von Nahrstoffquellen zu -senken bewirken kann.
Die Auswirkungen von Grundwasserstands-Anhebungen auf die Systeme sind von verschiedenen
Faktoren wie der Hohe der sich einstellenden Wasserstinde oder der Nahrstoffgehalte im Wasser ab-
hangig. Eine Rickentwicklung mesotraphenter Erlenbruchwalder darfte ungleich schwieriger zu er-
reichen sein als die Entstehung eutraphenter Bestande. Uber die Auswirkungen von Wiedervernas-
sungsmaBnahmen auf entwasserte Erlenwilder liegen bislang kaum Untersuchungen vor. Kenntnisse
iiber die damit einhergehenden abiotischen und biotischen Veranderungen werden aber dringend be-
notigt, weil derartige MaBnahmen Bestandteil der Naturschutzplanung Schleswig-Holsteins sind.
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Vegetation der Erlenwilder, Erlen-Eschenwilder und Moorbirkenwalder:
Stetigkeitstabelle

(Faltblatt hinter Tab. 24)

Vegetation der Untersuchungsflichen
(Faltblatt hinter Tab. 1)

Ubersicht tber die Untersuchungsflachen und die jeweils durchgefiihrten Untersuchungen

Konfidenzintervalle bzw. Extremwerte und Mittelwerte der untersuchten Standortpara-
meter fiir verschiedene Arten

Konfidenzintervalle, Extremwerte und Mittelwerte der untersuchten Standortparameter
fiir die verschiedenen Vegetationseinheiten
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Prozentuale Anteile einzelner Arten an der Krautschicht-Phytomasse der untersuchten
Erlenwilder
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Tab. 4: Konfidenzintervalle bzw. Extremwerte sowie Mittelwerte der untersuchten Standortparameter

fiir verschiedene Arten
mﬂlﬂ‘.‘-h. Substanz pH-Went C/N-Verhitnis
Koufnmd]xou[ hi[ Ko _u.[Matel.| Ko. o. [Anzahi naugl.umukouimm
Calla palustris 19,30 74,80 6| 414 500 586 813,10 1578 1850
Carex canescens 75,87 8192 8?.97 11| 380 447 514 11 | 16,10 17,684 15,17 H
Carex nigra 74,36 BOAT 8597 15| 3,78 430 48 15 |17.62 19,36 21,11 14
Carex rostrata 5870 72,74 90,60 5| 370 432 512 51580 17.50 1860 4
Lysimachia thyrsiflora 6640 7723 88,05 11| 350 420 589 11 |1435 1595 1756 1
Menyanthes trifoliata 66,60 8047 89,00 3| 400 493 860 31650 21,20 2580 3
Paotentilla palustris 6460 79,17 89,00 3| 370 443 540 3 |1580 18,57 21,10 3
Sphagnum faltax 73,20 79,00 84,70 15| 382 382 401 15 |18,91 21,78 2465 12
Sphagnum fimbriatum 78,20 82,88 87,55 18| 372 429 488 18 16,50 18,50 23,00 15
Sphagnum palustre 79,39 8343 8747 17| 378 422 4867 17 |17 62 1864 2166 16
Sphagnum squarrosum 71,90 80,05 8570 6| 350 437 523 61520 17.35 19,80 -]
Sphagnum subsecundum 48,17 6826 80,30 5| 380 408 446 5
Valeriana dioica 10,70 8150 91,10 B| 454 548 642 811274 1453 161 8
Viola palustris 58,70 80,10 81,00 18| 424 484 504 19 113,29 1478 16,26 12
WS-mittel WS-Ampitude WS min
Ko u.| Mittel, | Ko. 0. [Anzahi[ Ko .u.[Mittel.[ Ko. 0. [Anzahlf Ko .u. [ Mittel. | Ko. o. [Anzahi
Cakha palustris -8 -4 =2 23 1 15 25 23 -27 A7 -12 23
Cardamina amara -14 -T -2 18 14 16 26 18 =35 =19 -13 18
Carex paniculata -9 -4 -1 13 10 15 25 13 =27 -18 -10 13
Cirsium palustra -8 -2 -1 19 10 22 26 19 -27 -20 -12 19|
|Eupatorium cannabinum 9 2 a4 15| 5 14 23 15| 23 2 8 15
Ajuga reptans -2 -14 -7 10 14 52 59 0] -70 53 -20 10
Anemone nemorosa -25 -14 -8 25 33 54 65 25 74 56 48 25
Chrysosplenium atternifolium -17 -7 -4 7 5 14 53 7 68 -7 -12 T
Chrysosplenium oppositifolium -10 6 1 3 ] 7 70 3] 68 27 -4 3
Crepis paludosa 8 9 6 19 11 48 s 18 70 S 47 19
Equisetum arvense 62 -4 -1 8 3 12 57 8| -100 -17 i 8
Geranium robertianum -114 -8 =3 8 5 42 58 8| -125 -46  -12 8
Plagiomnium undulatum =14 -8 =T 16 1 46 53 186 -56 -48 17 16
Valeriana dioica -10 -3 0 7 5 -] 50 T -68 -8 -3 TJ
WS-max Uberflutungsdauer
Ko .u. [Mittel. [Ke. 0. | Ko .u. [Mittel. [Ke. o |
Caltha palustris 2 7 7 o 14
Cardamine amara -3 -2 2 18 0 0 IJ 15
Carex paniculata -3 2 3 13 4] 14 100 13
Cirsium palustre -1 1 2 19 0 2 63 19
Eupatorium cannabinum -5 =1 2 15 0 1] 63 15
Ajuga reptans -13 -1 2 10 0 0 K] 10
Anemone nemorosa -13 -2 ] 25 0 0 0 25
Chrysosplenium alternifolium -10 -3 2 7 o 0 63 T
Chrysosplonium opposttifolium -3 0 1 3 0 58 143 3
Crepis paludosa -T -3 0 19 0 0 0 18
Equisetum arvense -T -2 1 8 o 18 61 8
Geranium robertianum £9 -3 3 a 1] 0 14 a
Plagiomnium undulatum -5 -3 2 16 0 o 14 16
‘Valeriana dioica -7 2 4 T 0 120 161 T
pH-Woert [C/N-Verhaknis
Ko u_|Mitlel |Ko o |Anzahi|Ko u_|Mittel. [Ko_o. [Anzah
Lonicera periclymenum 344 481 517 49|13.99 1509 16,18 48
Molinia caerulea 362 380 4,18 27 |18.13 2011 2208 49
Dryopteris dilatata 378. 390 556 18 |14.01 1489 1537 50
Palytrichum formosum 333 315 400 9 [1471 1729 1986 51
Urtica dioica 517 543 568 75 13,13 1355 1367 52
Poa trivialis 534 581 589 65 (13,35 1385 1435 53
Filipandula ulmaria 540 570 600 56 (13,22 13,73 1424 54
Galium aparine 511 551 5892 35 |13,27 1390 1453 55
WE-mittel WS-Amplitude
) Mu]md]lwﬂﬁrmm.u.lm.[!h.u.]
Mniurm homum chne Bulte -22 -1 -8 43 53 63 38
Phalaris arundinacea -22 -15 -7 12 16 36 56 12
Ranunculus repens chne Bulte 22 -0 -7 18 22 47 54 19
Rubus idaeus chne Bulte 24 18 -1 42 28 49 54 42
Urtica dioica -7 -14 -9 38 26 48 54 38




Tab. 5: Konfidenzintervalle und Extremwerte sowie Mittelwerte der untersuchten Standortparameter

fur die verschiedenen Vegetationseinheiten

organische Substanz pH-Wen C/N-Verhaltns
Min. Ko .u Mrtel Ko.o. Max Anzahl| Min. Ko .u. Mittal. Ko.o. Max. Anzahl| Min. Ko u. Mittel. Ko.o. Max Anzahl
s 587 767 809 851 906 18| 35 43 48 53 73 19| 149 164 175 188 213 15
M 10,7 439 761 810 833 16| 31 46 51 568 67 17 103 130 139 148 181 17
T 209 556 622 688 872 B| 37 55 58 841 T2 40 115 135 140 146 196 36
Q 107 €58 767 788 933 45| 37 55 58 6.1 73 45| 115 140 147 153 213 41
NQ 193 SB7 803 B14 906 23| A 45 489 52 68 30| 103 138 149 160 198 26
A 107 658 772 803 839 74 341 51 54 57 73 75| 103 142 148 153 213 67
L 182 293 334 823 930 15| 3.2 34 as 36 37 15| 132 149 162 176 210 13
P 96 184 488 742 B8B83 19| 34 43 49 54 &9 19| 101 128 136 144 159 19
F 123 220 258 488 792 19| 34 52 56 60 72 24| 108 121 127 133 150 15
B 541 741 820 900 8934 11 33 34 36 37 40 121178 213 239 265 2302 10
WS-mittel WS-Amplitude WS min
Min. Ko u. Mttel. Ko o. Max. Anzahl| Min Ko .u. Mittel Ko o Max. Anzahl] Min. Ko u. Mitel. Ko.o. Max Anzahl
= -8 -8 -3 [+] 0 7 5 S 13 24 55 T -18 -34 -18 -7 -3 7
M -15 -11 -2 -2 2 g9 3 S 28 S0 a3 9 61 -54 -26 5 -1 ]
T 22 -0 -7 -2 0 21 10 15 25 53 89 2 -4 48 23 A7 -9 2
Q =22 -8 -4 -2 2 23 3 10 15 23 as 23 =74 =23 =17 =12 =1 23
NQ -18 =15 -3 -1 2 14 10 16 52 55 e3 14 -61 =55 45 -23 -7 13
A -22 -8 -3 -2 2 37 3 14 23 29 93 T =74 =34 -22 -17 -1 a7
L L] 62 -34 -24 =14 13 16 46 63 78 1M 13| -150  -100 -82 40 -22 12
P -45 -42 -18 -15 =14 kR 24 43 S5 66 B3 11 -85 -82 52 =50 =25 11
F -144 40 13 £ -1 12 5 26 56 70 96 12 -125 88 H4 46 -4 12
B -85 -85 -7 -3 -1 6 a 8 46 78 87 6| 144 144 =41 =12 -8 6
WS max Uberflutungsdaver
Min. Ko .u Mitel. Ko o. Max Anzahl| Min. Ko .u. Mitel. Ko. o Max Anzahl|
5 =T =7 2 6 20 7 0 0 53 161 185 T
M -1 -3 [} 4 a2 8 ] 0 0 120 302 9
T -7 -1 2 3 15 21 0 0 14 80 200 21
Q -7 -3 1 2 15 23 0 0 o 63 302 23
NQ -7 1 3 5 32 13 0 2 §7 120 208 14
A -7 -1 3 5 32 37 0 0 14 61 302 w
L -40 -3 -15 -8 £ 13 1] 0 0 (] ] 13
P -29 24 -4 -1 -1 1 0 o] 0 0 0 1
F 69 -14 -2 0 2 12 o o [+] 0 143 12
B 47 -47 -2 T B 6 0 o 18 =] 106 ]

§ = Canci elongatae-Alnetum sphagnetosum
M = Carici longatae-Alnetum vicletosum
T = Carici elongatae-Alnetum typicum
Q = Carici sliongatae-Alnetum, \Varane von Cardamine amara aller Subasscziationen
NQ = Carici slongatae-Alnatum, typische Variante aller Subassoziationan
A= Carici slongatae-Alnetum gesamt

L = Alnus giutinosa -Gesellschaft, Ausbildung von Lonicera penciymenum

P = Alnus glutinosa -Gesellschaft, Ausbildung von Poa trivialis
F = Alno-Fraxinetum

B = Betula pubescens -Gesellschaft
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Tab. 28: Lebensform- und Diasporenbanktypen von Bruchwald- und Rohrichtarten

in der Regenerations- Ausbreitungs- Schwimm- | Dauerhaftigheit
Diasporenbank| Strategie typ fahigkeit der Samen-
nachgewiesen |[Grive et al. 1988 (Rothmaler 1986) der Samen Bank
(Grive et al. 1986GRIME et al. 1988)

Galium palustre x V,Bs evw X 4
Mentha aquatica x V.Bs h x 74
Cirsium palustre x W,Bs aew . 73
Peucedanum palustre X hw X 2
Carex elengata % esw X 34"
Lycopus europaeus X V.Bs s X 4
Carex elata X Bsw x 2
Eupatorium cannabinun] X w aew 7
Carex paniculata X ehsw & 3
Cardamine amara x V,7Bs esw X 3
Carex pseudocyperus X ehsw ] 4*
Myosotis palustris x h 73
Typha spec. x W\VBs w x 74
Veronica beccabunga X VBs wash 4
Oenanthe aquatica X es
Solanum dulcamara .5 v 72
Phragmites australis v.w w ?
Caltha palustris AE] h X 2
Scutellaria galericulata V.7 esw 7
Epilobium palustre (V),W,7Bs hs 73
Valeriana officinalis V.S W 72
Ribes nigrum v
Lythrum salicaria Bs e 74
Cirsium cleraceum aew
Glyceria maxima V,Bs eh 3
Irts pseudacorus v.? e ¥ ?
Angelica sylvestris ] hw X 72
Sium erectum
Carex canescens X Bs esw X T4
Valeriana dicica w
Lysimachia thyrsiflora s
Carex acutiformis X V.7 ehsw x 7
Alnus glutinosa x 2
Regenerationsstrategie:

S jahrliche Regeneration durch Samen

Sv. jahrliche Regeneration durch vegetative Ausbreitungsstadien,

die unabhangig von der Mutterpflanze sind

V: laterale vegetative Ausbreitung, bei der eine Verbindung zur Mutterpflanze langer bestehen bleibt
(V): zwischen Sv und V

W: Regeneration durch viele, weitausgebreitete Samen

Bs: persistente Diasporenbank

Ausbretungstyp.

a: Ausbreitung durch Ameisen
e Kletten

h: Wasserausbreitung

s: Selbstausbreitung

v: Ausbraitung durch Verdauung
w: Windausbreitung

4 persistent, ein kieiner Teil keimt sofort
*: nach ScHUTZ (1985)
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Tab. 1: Forisetzung

1 Carici-elongatae-Alnetum 2 Anus glutinosa -Gesellschaft
1.1 sphagnetosum . 2.1 Aushbildung von Lonicera periclymentim
1.1.1 Variante von Cardamine amara 2.2 Ausbildung von Poa trivialis
1.1.2 typische Variante 3 Alno-Fraxinetum
1.2 violetosum 4 Betula pubescens -Geselischaft

1.2.1 Variante von Cardamine amara
1.2.2 typische Variante

1.3 typicum
1.3.1 Variante von Cardamine amara  S: Stet:gkeltskiassen
1.3.2 typische Variante ~ De: mittlere Deckung [%]: 0.0 = D.01%

Aulerdam b

Spalts 1:Flnus sytvestris BS !, Ploea ables BS |, Safx caprea ST |, Edophorum angustifolium %, Lemaa trisca |, Carex canescens (Bult) |, Valeriana dicl¢a {Bult} |, Bupalorium cannablrum {Bult) I, Cirsium palusire (Buft) |, Cardzmine nemorosa I,
Foa trivialls (Bul) I, Lysimackia vulgars (Bult) 1, Eummﬂum shockesii |, Lerma minar |, Clouta vrosal, Folygom‘n hysdropiper |, Hydrocotds vulgens, Equisetum palustre |, Slum erectum |, Sphagnum spec. 1, Lonlcera perichymenun (Buif) I,
Deschampsia cespitosa (Bull) I;

Spalta 2; Pinus sylvestris BS +, K5+, Plcea ahles KS*, Salxspec. ST +, Carex achinata |, O rda rogalis +, Anth odorattm +, Carex panicea + Hottonla palustris +, Sl latifofium +, Festuca rfbra +, Calypogeia sphagnicola +,
Lysimachla thyrsifiora (Buit +, Peucedanun palustre (Bult) +, Avenela flesiiosa (BUli) |, Cardaming nemeorosa +, Eutynchlum prasiongum +, Plaglothecum spac., §, Lysimachia nemorum +, Pelia epiphyfia + Leucobrym glaucun +

Agrosls canlna |, Hydrocotyle vulgaris |, Rumex sangulneus, Sphagnum spec.

Spalte 3 Acer pseudoplatanus K3 |, Anthoxantom odivalut + Heracleum spondyleum -+, Callisrgen conifollum +, Callilricha spec. +, Thetypters phaegopteris +, Stellaria akine +, Cirsium vulgare {Bult) +, Angelica sytvasiris {Bult) +,
Anemone nemorosa (Bul) + Circasa lutetiana (Bult) +, Crepls paludesa (Bult), +, Gewm rivate {Bulf) +, Pelia eplphylla +, Leucabryum glaicum + Clouta virosa +, Rammeulus lammula + Rumex acetosa |, Epilobium spec. + Stelaria maedia +,
Cenantiws acquatica +, Rumex hydrolapathum +, Stachys palusiris +, Viburnuem cpulus (Butt) +, Equisetum palustre |, Ghrysospienlum oppositifolium +, Oxalis acetosela (Bult) |, Dryopterts dilatata {Bult) +, Deschamgsia caspltosa (B +

Spalte 4: Acer platancides 5t +, KS +, Alnus Incata BS + Allsma plantago-aquatica +, Juncus conglomeratus +, Huehis upubss (Bult) |, Spargarium erectum +, Lemna minar +, Impetiens pardfiora +, Ranuncuius flammulz +, Rumes acetosa |,
Galeopsis biflda + Cenantha aquatica |, Polygonum hydrapiper + Calystegla sepium |, Stachys palustris +, Oxals acetaselia (Bulf) +, Dryopteris diatata {BUI) +,

Spalte 5: Carplus betubis KS r, Salix spec. ST, Sambucus racemmosa ST r, Equisetun arvanse +, Eurtynchium stockesi +, Cardamine nemoresa |, Oxyhynehitm praekong.m |, Sparganium erectum |, Valedana prcn:u'rens ¥, Lesmia milhor +,
Circaea Imarmedia x alpina r, Fela epiptyla +, Slouta virosa +, Ranunculus flarmuta +, Galeapssis speclasa +, Epilobium spec, +, Polyganum minus +, Rumex tydrolapatium r, Polygonum hydreplper r, Plagi omnlum clspidatum +, Lychnls
flog-cucLl +, Acer pseudoplatanus ST r, Populus sspec. BS, r, Alnus Incana BS, r, Flaglomeium edpticun r, Epilobium parvifionam +, Rlecia filltans +, Ribes syibesteer, Epllobium adenocaulon +, Plagiomnium spec. +, Lysimachia nummudaria r,
Epilctium hirsubum +, Lemna minor v, Heraeleln spondyeum r, Stelaria uhginosa r, Afarla pelolata r, Meritha X verticillata r, Geum spec. r, Rorlppa [slandica v, Conacephaion conicurn r, Carex Hparfa r, Carex elongata (Butt) r, Lycopus
eurapasus (BUIY r, Cardamine amera {Bulty r, Carex remota (Bulf) r, Mentha aquatica {Bulf) r, Scutellaria galericuteta (Bult) r, Anemana nemorose (Bult) +, Clrcaea Jutetiena (Rult) r, Untlca dislea (Bulf) r, Galeopsis tetrahit (Bulf) r, Festuca
gigantea (BUI) r, Lysimachia vulgarls {Bul) r, Vibumum opubis (Buit) r, Holcus ianatus (But) +, Plagiomniurm speé. {Butt) r, Taracacum officinale (Bulf) r, Ranuncuius acris (Bulf} r; Rumex sangquineus, Ribes rbmm +, Equsetum patustre |,
Slum erectum |, Cxalis acetosella +, Lotlcera parichmenum (Bulf) |, Dryopteds diatat (But} r, Deschampsia cespltosa (Bul) r;

Spalte §: Sakx caprea ST +, Acer plalancldes KS +, Chiloscyphws palyanthas +, Eutynchiun swartzii +, Rorippa amphibia +, Plagiomnitim rostratum + Cladopodiela fuitans + Thalictum flavum +, Cecastium holostecides +, Cardarrine nemorasa +,

Sparganium srecium +, Valerana procurrens +, Impatiens panvfiora +, Galeopsis bifida |, Rumex hydrolapathum +, Stachys palustris +, Praglomnium cuspidatiam +

Spalte 7- Finus sytvestrs BS +, Sambucus racemosa ST +, Acer pseudoplilanus K3 |, PFrunus splmsa ST +, Plaglomeium elipicum +, Carex pigra +, Ptarfdium aquillouem +, Diglalls puperea +, Cxonrtrynchium praelongum -+, Plagiofecium spes, +,
Agrasts canina +, Polygotum minus +, Dicranefa heteromala i

Spalta B: Carplnus betulus BS r, 8T 1, Acer pseudoplatanus 5T +, K& r, Populus spec, BS 1, Alnus Incaim BS r, KS T, Silene ckoica r, Hedera hellx r, Lamlum macutatum r, Aulacamniuvm androgynum r, Fallopla convobaulus r, Telraphis pelucidar,
Polygonuin spec. r, Cuscuta ewropasa r, Anthoxantwan odoratum r, Carex caespliosa r, Circaes intermedia X aipina r, Inpatens pandflora r, Galeopsis spechosa r Galeopsts bifida r, Siellaria media £, Oryopdens filk mas r, Ribes rubrum |1
Spalte 8. Carplrus betules ST +, KS +, Selix caprea ST, Sallx spec. STr, Acer piatnoldes KS +, Acer pseudoplatanus ST, KS +, PopLius tremufa BS r, K8, Populus canadensis 5T + Listera ovarta +, Sllene dioicar, Osmunda regalis r,
Ribes sylvastie r, Hepatica nobills +, Eurtynchium swarkzli r, Hedera hellx r, Vicla rivinlana r, Sparganium erectim +, Cardamine flexussa + Lysimachia nummutaria r, Fissidens taxifollus + Dactyis glamerata +, Vercrica chamaedrys r,
Serophularia nedasa r, Corydais claviculata r, Plaglochita asplencldas r, Poa nemaralis r, Senaclo spec.r, Sparganiim spec. r, Seneclo aquatcus 1, Poa pratansis r, Cephalanthera longifalia r, Bplfablun mantaium r, Menta arvansisr,
Ratunculus lanuginesus 1, Garex sytvatica r, Teucrium scoradenla r, Rhizomnium punctatum r, Phyteuma nigra r, Clycaria plicata r, Touidium tameiseinum r; Luewa spee. r, Sanicula europaea r, Primula elstior r, Anemone ranunctioides r,
Erulsetum arvensa r, Ewrtynchlum stockesil |, Galium oderaium |, Cardairine nemorasa +, Plaglothecium spec. r, Valeriana procurrsns + Eurfiynehium striatum I, Lysimachla nemmorum |, Clreaen intermedia ¥ afpina -+, Pella epiptydla r,
Taraxacum officinale +, Platantiera chiorantta {, alrichum undulatum ), Lamiastrum morbanum |, Puimonaria obscura +, Polyganum minus +, Scrophderta nodosa ¥, Deyopters fliemas +, Rumey sarngutneds + Ribes rubrum |,

Chrysosplenium oppositifalum i, Vil relchentiachiana |, Carex syivatica +, Veronlea mortana +;

Spalte 10; Pinus sybvestds BS I, 5T 1, KS |, Ceaphalazsia blcuspidate +, Drepanocladus fluitans +, Trientaks europasa +, Leucobryun glatcum |, Agrestis caning +, Dicranela heteramalla +, Erca tetralix |, Efophonim vaginatum |, Sphagrian
spec. +, Sallt spee. 5T+, Populus remule BE +, 5T +, KS +, Betula panduia BS |, 51+, Poblia mutans |, Eplloblum angustifelum +, Chitoscyphus palyanthos +, Yacclnium oxieecous |, Heracheumn spondyeu |, Vaceinium vilts-idaea -+, Sphagrem
girgensondl +, Ficea abies ST 1, KS 1, Vaccinlum ryrilus .-

Spalte 1: DORING-MEDERAKE (1691} 4 £afn, + 1. Autn. aus Bomhoved;

Spaite 2 DINTER (1962): 7 Aufn., DORING-MEDERAKE (1981): 9 Aufn,;

Spete 3 DERING-MEDERAKE (1261} 6 Aufn, SCHOLLE {1824} 1 Aufn. + 1 Aufn, als Bormhdved;

Spelte 4; JAMIESCH (1978): 1 Aufn., HORMANN { 1823); 1 Aufn,, POLLOK (1988): 1 Auln,, DﬁRING—MEDERNCEUSB?) 5 A, + 1 Aufh. aus Bomhdved,

Spake 5 HOMERS (19831 1 Aum., DINTER (1582) 6 Aufr, HORMAMM {1933): 1 Aufn,, GRELL (158a]; 1 Autn., DORING-MEDERAKE (1891): 21 Aufr.,, SCHOLLE (1891): 2 Auth. + & Aufh. aus Bomheved;
Spaite B: DORING-MEDERAKE (19911 8 Auln,, JANIESCH (1978): 2 Aufn,, DINTER (1882); 1 Aufn,, BOCKER (1978): 1 Aufn, POLLOK(1988Y 1 Aufr, HORMANN {1982): 3 Aufh;

Spalte #: DINTER (1982); T Aufn,, DORING-MEDERAKE (1281} & Aufn,, SCHOLLE (19213, 1 Aufn. + 7 Aufh. aus Bormhéved und Pohnsdor,

Spatte 22 HORMANN (1983) 1 Aufn, GRELL (1888} 1 Aufn, POLLOW (1398): 1 Aufn,, DORING-MEDERAKE (1991): 15 Aufn. + 4 Aufn. aus Bornhdved und Pohnsdort;

Spdkte 9 OINTER (1982Y 4 Aufn., HORMANN (1883): 2 Aum,, POLLOW (1988} 3 Aufn., DORING-MEDERAKE [1991): 16 Aufi, WULF (1982} 5 Auin,;

Spalte 10: DINTER {1882); 2 Aufn,, POLLOK (1588} 1 Aufn., DORING-MEDERAKE (1991): 10 Aufn.



Tab. 2: Vegetation der Untersuchungsflichen

W+ BV Alnlon

d1.1

d1.2 gagen 1.2

d 1.2.1 gegan 1

IF. M.
Standort
Arerxahl
BS (%)
AT (%)
K8 (%)

Az glutinasa
Albs glulinasa
Alus glulinoss
Batula pubeseans
Betuta pubescens
Betyla pubezcens
Frendnug axalalor
Fraxinus excelslor
Fagus sylvalkca
Fapus sylvatica
Alhus Incana
Alnus Incana
Dusrcus robur
Quercus robur
Prunus padis
Prunus padus
Sorbus aucuparla
Serbus aucuparia
Safix cinerea
Conytus aveliana
Cinrylus avatang
Corylug pvallana
Frangula Blrus
Frangula alnus
Cralaegus monogyna
Ager paeudoghalanus
Sambucus nigra

Solanum dutcamara
htantha aguatica
Phragmies ausiralls
Salium palustre
Clrsium palusire
CGaltha palustris
Peucedanum palustre
Soutellara gakriculata
Lycopus surapreus
Walerlana olflcinaks
Eplloblwn palustre

Acroctadiues cuspldatum

Equisalvm lluviatia
Carex elangata
Ribes nigrum
Angelica sylvastris
Thakplars palusirs
Myagatis palusivis
Slum erectum

Sphagrum firnbrlatum
Waleriana dlolea

Lysimachia Ihyreflarn
Caray. canescons

2.2 Gardamine aman
Eupattrium sanmabdnim

Carex panlculata

K Guerco-Fapelea  Oxalis acetosalla

o 2.1 gagen 2.2

d2.2 gagen 2.1

Sonstina

Anetrone Redorosa
Clreaoa liotlana

Polygonatum multifforurm

BAltloon ebiusiem

Bryoplaris dilalate
Lonicera periclymenum
Polvrichem farmasum
Rubus frdicesus ang.
Molinla cearulea

Foa trivialis

Ustlca diolea
Ranunculus repens
Gaumn theals
Glachoma haderacaa
Gatium aparing

Aubus Idasus

Caray: acuFtomnls
Lyshmashia valgaris
Wnium hrum
Drytptanis gadhuslana
Aahyrium file-feming

Braghythecium rulatium

Filipendula umaria
Cirsivm gleracayrm
Stellarla namorum
Juncus effusurs

Calamagrostis canescens

Humolus lupulus
Deschampsla cacolasa
Evrhynchivm stockeslh
Cropke palwdoss
Impriieng nali-tengese
Phelarfe srundinacea
Mozhringia Irnerva
Epiledium hirsUlurn
Asgopodium podagraria
Fastuca gianiea
Gatecpziz tateahlt agg.
Plagitmtium ardfutatum
Caray pseucdocyperls
Eutnymies aurapaea
Calllergon cordiallum
Rumex hydrolapaibum
Avanalla feyuosa
Geum wrbanum
Brachys sylvatica

Chrysosplanium alermifglivn

Majanthemum bifolium
Ranuneius ficaria
Viburnum cpuluzs
Carex ebata

Lythruer gallcaria
Flagiomnium affine
Gilpeatla maxima

1 Carici elongataz-Alnefum

1.1 sphagnetosum
1.2 violelosum

1
1

3 typicum

2.1 Varams von Cardamine amara
2.2 typische Variante
13

2 Alnus glutinosa -Gesellgchaft

2.1 Aushildung von Lonicera petfclymeanum
2.2 Aushitdung von Poa trivialis
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Tab. 24: Vegetation und DMasporenbank der Untersuchungsfiichen
{ohne Pterldophyta und Bryophyta)

VDV Alnlon

mesotraphante Artan

nitrophytiszche Aden

Sonslige

3

«“

ha

1

o2

o

L]

L

Ifd. Nr.
Standort

Alnuz glutiness
Betula puboscens
Alnus Incana
Crataegus monogyna

Barbus aucuparia
Fraxinus excelslar
Prunus padus
Cruarcus robur
Frangula atnus

Acer psaudoplatanus
Corylus avellana
Sallx cinerea

Fagus sylatica

Balix spec.
Populus spec.

Galium pelughs
Mentha equatica
Clrglum palusira
Peucedanum palusira
Carex alangata
Lycopue aurcpaeus
Carex alata
Eupaiorum cannabinum
Carex paniculata
Cardamine amara
Carex pseutocyperus
Myosotis palushis

Solanum dutcamara
Phragmites austrafls
Caltha palustris
Scutallaria galericulata
Epiloblum patustre
Angelica sylvastris
Valerlana officinalis
Aibes pigrum
Lyttwutn saficaria
Cirsium claracsium
Glycaria maxima

Typha spec,
Varonica beccabunga
Qenanthe aguatica

Carax caneseans

Valeriana dicica
Lysimachia thyrslfiora

Carax nlgra

Foa trivialis

LUrlica dioica
RBanvnculug repens
Geum rivale |
Sieliaria nemorum
Goumurbanum

Filiperdula vimaria
Crepia patudosa
Impaticns noli-tangera
Fesluca glganies,
Galium aparineg
Glechoma hednaracea
Ranuncutus ficaria
Aegopodium podagrarla

Galeopsks tetrahit agg.
Sitene dioica

Carex acufformis
Clamagrostis canescens
Rubus Irubcosus

Juncus efftsus

Hurnulus lupuls
Moahtingia trimarvia
Epdobium spac.

Rubus dasus
Lysimachla yulgarls
Loricera parichymanum
Clrcaea ltetiana

Owalls acetosalla
ANemone REMerass
Dezchampsia cosphoss
Phalaris arundinacea
Viburnum opulus
Eugnymus europasa
Btachys syhralica
Pokygonatum multflorum

“Taraxacum officinak
Juncus botonius
Juncus ariculatus
Ranuncuius scelerais
Poa annua

Holcvs lanatus
Cemstium holostecidas
Clrsium arvense
Egpllobium adnatum
Epltubium elseumm
Weronkca spec.

Lelium perenng
Cerdamine pralsnsis
Poa pratensis

Aorippa palustris

Bumma Diasporen

¥ = Aktuelle Vegetation: Deckung nach LONDO
D = Anzahl der Digsporanen /m2

Dlasporenbank
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1= Vegetation + Diassporanbenk *= lerile Aden
2= Vegetatlon B=  benachbart
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