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Becriffe und Abkürzungen

Ökologische Artengruppe

Erlenbruchwälder:

Entwässerte Erlenwälder:

Erlenwälder:

o/K:

V:

DV:

d:

BS:

ST:

KS:

Buh:

Schlenke:

Horst:

NNM:

stznding cro,p:

Phytomasse:

TS:

Produktivrtät:

Vitalitit:

Standortamplitude:

Sproß; Trieb; Indrviduum:

H, bzw. FIr:

H9ltF92;H92ß93;H93

u. F. bzrv. ü. F.:

WS:

WS mitteUmir./max:

WS Arplitudo:

Restitution:

Diaspore:

Diasporurbank:

Artengruppe, dre sich aus einer iterativen Eichung flonstisch gegliederter

Differe,ntialarten an einen oder mehrere Standortparameter ergibt (zur Begriffs-
definitiqr s. Dunsorxp 1994.214tr)

Alle dem Carici elongatae-Alnetum zugeor&reten Vegaationseinheiten und

Bestände

Nle der Alnus glutinosaGesellschaft zugeordneten Vegetationseinheiten tmd

Bestiinde

Alle untersuclrten Erlenwälder

Ordnungs- und Klassencharakterarte'lr

Verbandscharalcerarten

Verbandsdif Erentialarten

Differentialarten von Subassoziationen und Untereinheitan rangloser

Gesellschaften

Baumschicht

Strauchsdricht

Krautschicttt

Erh<iürter Klernstandort im Erlenbruchwald: Bereich der Erlenstammfüße

zeitweilig bzw. ganzJährig überfluteter Kleinstandort im Erlenbruchwald

Seggen-Horst vqr Carex elongata

Strckstoff-NeEomrneralisatiqr

Oberirdische Krauachictrt-Phytomasse

Trockenmasse (bei 65'C bis zur Gewichtskonstanz g*rockn*)

Trockensubstanz / Trockenmasse / Phytomasse

Phytomasseproduktiqt emer Art je Flächeneinhert und Jahr

Wuchskraft einer Art einschließlich ihres Reproduktionsvermögens @mnscl«t
1994:154)

Amplitude des Vorkommens einer Art am nattirlichqr Standort (hier: innerhalb

der untersuchten Erlenwälder) beaiglich der Summe der dort wükenden

abicischen und biotischen FaLrtoreri (Gegensatz zur physiologsctren Anplitude)
(zur Begrrffsdefrrrtion s. z. B. Ermlresnc a al. 1991:9ff, DrnsseN 1990:l7of,
Dnnsc«n 1994:51

Oberirdischer Arteil der vegaativ entstandenen Ausbreitungseurheiten erner

klmal wachsenden Pftanze (= Ramet, UnsANsKA 1992'.127), demographische

Zähleinheit @oru.xemr et al. l99l:l l)
Oberer (0 - 15 cm) bzw. unterer (15 - 30 cm) untersuchter Bodenhorizont

Ahersklassen vorrCarex-Arta: Herbst 9l / Fnihjahr 92 usw.

rmter bzur. über Flumiveau

Grunörasserstand (Bezugsbasis : Flumiveau)

mittlerer/minimaler/maximaler erreictrter Wasserstand

maximale jährlictro Anplitude des Grunörasserstandes

Rücldihnmg eines degradierten Ökosystems rn ein natumäheres Stadium(2. B.

KöLBELet al. 1990)

Ausbreitungsbiologrsche, funktronelle Einheit @onNxerrna et al. I 99 I : I 0)

Reservoir keimfähiger Diasporen im Boden (zur Begriffsdefinition s. z. B.

Txor"esoN & Gnnc I 979: 894)
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I Einleitung

Erlenbruchwälder zählen zu den charakteristischen Waldgesellschaften organischer NaßbÖden und

sind daher an hohe Grundwasserstainde mit zeitweiliger oder ganzjähriger Wassersättigung angepaßt.

Derartige Standortverhältnisse finden sich in den Niederungen von Flußtälern, in versumpften Gelän-

desenken sowie in den Verlandungsbereichen von Seen. Ein Verbreitungszentrum fi.ir Erlenbruchwiil-

der stellt das in weiten Teilen durch Niedermoore geprägte nordwestdeutsche Tiefland dar.

pflanzensoziologische Bearbeitungen dieser Waldgesellschaften existieren in großer Zahl (2. B Sca-

uoNr 1954, Scrurom & Passancr 1959, Lornarvsn 1960, Gnossrn 1963, Pnssance & HoruaxN 1968,

Tusxgq 1974, VsnsocHELN et al 1990) Als grundlegende Arbeit gilt die großräumige Übersicht von

Boorux (1955) Für den Bereich Schleswig-Holstein wurden von MöLLrn (1970) soziologisch-Öko-

logische Untersuchungen in Erlenwäldern durchgeführt.

Unter dem zunehmenden Einfluß großflächiger Meliorationen hat sich die charakteristische Artenzu-

sammensetzung von Erlenbruchwäldern in den letzten Jahrzehnten dzutlich verändert. Neben der

Entwässerung von Niedermooren und der damit verbundenen autochthonen Eutrophierung durch die

Mineralisation der Torfe ist hierfrir in steigendem Maß allochthoner Nährstoffeintrag verantwortlich.

Entwässerte und eutrophierte Erlenwälder, die heute weitaus größere Flächen einnehmen als natur-

nahe Bestände, wurden bei der synsystematischen und synökologischen Bearbeitungz.ltü häufig und

bereits frtihzeitig berücksichtig (2. B. Bucswet-o 1951, SeewAL» 1977, Dnrren 1982, Katsrn & Rolorr

1991, Kaz»e et al. 1992), standörtliche Unterzuchungen aus dem nordwestdeutschen Tiefland liegen

aber nur vereinzelt und meistens ohne Verbindung anr konkreten Vegetationszu§imlmen§etzung vor.

DönrNc-Mpornaxr (1991) frihrte erstmals eine umfangreiche pflanzensoziologische Klassifizierung

der Feuchtwälder einsctrließlich ihrer Entwässerungsstadien im niedersächsischen Tiefland durch,

welche durch zahlreiche Standortuntersuchungen ergtutzt wurde. Eine Eichung der verschiedenen

Degenerationsstadien von Erlenbruchwäldern an Standortparameter fehlt aber bislang.

Aus diesem Grund besteht ein Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit in der Ermittlung von Koinzi-

derzen zwischen Vegetation und Standort und der daraus abgeleiteten okologischen Abgrenzung

verschiedener Vegetationstypen voneinander sowie von verwandten Feuchfwäldern. Hierfrir war die

Auswertung eines größeren Datensatzes notwendig, in den neben eigenen Untersuchungsergebnissen

diverse Literaturdaten einbezogen wurden. Die Bearbeitung eines solchen Datensatzes erfordert eine

Reduktion der fur die Arterzusammensetzung bedeutsamen Standortparameter auf wenige, integrati-

ve Kenngrößen.

Die Ergebnisse dieser Auswertung stellen eine Grundlage für die Erfaszung weiterer, die Ausprägung

von Erlenwäldem beeinflussender Parameter und Prozesse dar, Den zweiten Schwerpunkt dieser

Arbeit bilden verschiedene Untersuchungen in einzelnen, unterschiedlichen Vegetations§pen ange-

hörenden Erlenwäldern, zu denen auch ein im Verlauf des Unterzuchungszeitraumes wiedervemtißter

Bestand zählt. Sie sollen einen über die Gesamtauswertung hinausgehenden Einblick in die mit der

Entwässerung einhergehenden, floristischen und standörtlichen Veränderungen der einzelnen Syste-

me liefern und eine Basis für die Ableitung biotischer und abiotischer Entwicklungspotentiale

schaffen.

Als quantitativ wichtigstem Nährstoff kommt dern Stickstoff eine bedeutende Rolle bei der Ausprä-

gung der Pflanzengesellschaften zu. Dies gilt besonders für gnrndwasseöeeinflußte Systeme und de-

ren Entwässerungsstadien, da sich in Abhlingigkeit vom Entwässerungsgrad sowohl die pflanzenver-

fugbaren Stickstoffrnengen als auch die Stickstofform ändem. Beide Faktoren beeinflussen die Ar-

tenzusammensetzung und Produktivität der Bestände. Anhand von Untersuchungen zur Stickstofl
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Nettomineralisation und zur Krautschicht-Phyomasse sowie deren Stickstoffgehalten in unterschied-

lichen Vegetationsrypen sollen diese Abhängigkeiten und Wechselwirkungen aufgezeig werden.

Mit der Erhebung der Phytomasse ist eine Abschätzung der Nettoprimärprodulction möglich, welche

zusammen mit der Ermittlung von Nährelement-Gehalten grundlegender Bestandteil der Analyse und

Modellierung von Energie- und Stoffkreisläufen ist. Die Untersuchungen liefern somit einen Beitrag

fur die im Rahmen des Projektes'Ökosystemforschung im Bereich der Bornhöveder Seenkette' erar-

beiteten Stofibilanzierungen, von denen hier der Stickstofftraushalt dargestellt wird. Mit Hilfe der be-

stehenden, ersten Bilanzierungsansätze fi.ir zwei Erlenwald-Bestände ist es möglich, die Bedeutung

der Entwässerung fur den Stickstofftraushalt verschiedener Systeme abzuschätzen.

Untersuchungen zur Produktivitdt von Schlüsselarten tragen dazu bei, die Abhängigkeit ihrer Popu-

lationen von verschiedenen Standortfalloren zu erkennen. Sie geben Hinweise auf das Behamrngs-

vermögen dieser Arten gegenüber Standortveränderungen, sowie zusammen mit der Erfassung der

Nahrstoffkonzentrationen in der Phytomasse auf eine mogliche Nlihrstoflimitation. Im Rahmen die-

ser Arbeit wurde die Produktivitat von 5 diagnostisch bedeutsamen Arten der Erlenbruchwälder und

ihrer Degenerationsstadien an verschiedenen Standorten im Verlauf von zwei Vegetationsperioden

unterzucht.

Eine Grundlage zur Ableitung des biotischen Potentials von Phytocoenosen sind Kenntnisse über die

Diasporenbank. Die im Rahmen dieser Arbeit durchgefi.ihrten Untersuchungen zur Diasporenbank

verschiedener Erlenwälder ergänzen die anhand der Phytomasseerhebungen gewonnenen Erkenntnis-

se über einzelne Schlüsselarten, indem sie Hinweise auf deren generatives AusbreitungwermÖgen ge-

ben. Darüber hinaus wird die Bedeutung der Diasporenbank filr die Restitution von Erlenwäldern

aufgezeigt.

Der floristischen und standörtlichen Heterogenität von Erlenbruchwaldern mit Bult/Schlenken-Struk-

tur kann durch eine getrennte Bearbeitung der verschiedenen Kleinstandorte entsprochen werden.

Die Erhebungen erfolgen daher auf jeweils zwei Maßstabsebenen: Zum einen wurden verschiedene

Waldbestzinde untersucht, zum anderen unterschiedliche Kleinstandorte innerhalb von Erlenbruch-

wäldern mit Bult-schlenken-Struktur. Auf diese Weise war es möglic[ die Arten- und Phytomasse-

verteilung entlang von Höhen-Gradienten zu erfassen und die Abhängigkeit der Beziehungen zwi-

schen Artenzahl und Phytomasse vom Betrachtungsmaßstab zu verdeutlichen.

Auf der Basis der verschiedenen Unterzuchungsergebnisse sind differenzierte Aussager zur Gefäk-

dung unterschiedlicher Erlenwald-Okosysteme möglich, aus denen sich Konzepte zum Schutz der

verbliebenen Wlilder ableiten lassen. Die Moglichkeiten und Probleme einer Restitution degenerierter

Erlenwälder durch Wiedervernässung werden diskutiert.

Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen des vom Bundesministerium für Bildung, Forschung und

Technologie und dem Land Schleswig-Holstein finanzierten Forschungsvorhabens 'Ökosystemfor-

schung im Bereich der Bornhöveder Seenkette' durchgeführt.
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2 Untersuchungsgebiete

Die Untersuchungsflächen befinden sich größtenteils im Bornhtiveder Seengebiet (zur Beschreibung

dieses Gebietes s. LelruNcscRrMrr.rM 1992) Zusätdich wurde ein entwässerter Erlenwald in der

pohnsdorfer Stauung nahe Preetz einbezogen, der im Verlauf der Untersuchungen wiedervernäßt

wurde.

2.1 Lage, Geomorphologie

Das etwa 52 kmzgroße Bornhöveder Seengebiet liegt 30 km südlich von Kiel im Übergangsbereich

zwischen dem ostholsteinischen Seen- und Hügelland und der Vorgeest (Abb. l). Die Grundstruktur

dieses Gebietes wurde bereits nach dem ersten Elstervorstoß angelegt, als durch subglaziale

Schmelzwassererosion ein Tunneltal ('Bomhöveder Rinne') entstand. lm Verlauf der folgenden Ver-

eisungsphasen wechselten Akkumulations- und Erosionsvorgdnge ab. Der letae Weichselvorstoß

hinterließ große Toteisblöcke, die in der Abschmelzphase von Sanderablagerungen überschüttet wur-

den. Zwischen diesen Toteisblöcken lagerten sich glazifluviale Sedimente ab. Nach Tieftauen der

Toteismassen im Spätglazial und füihen Holozan entstand durch Reliefumkehr die heutige Kames-

und Seenlandschaft. Seit Beginn des Holozän haben organogene Verlandungsprozesse zur vollstän-

digen bzw. teilweisen Verfullung zahlreicher Toteishohlformen geführt (GanNIEL 1988, Plornowsrt

I 99 l, Lr,mlNcscnrwru 1992).

Die etwa 100 ha große Pohnsdorfer Stauung befindet sich l5 km östlich von Kiel inmitten des ost-

holsteinischen Seen- und Hügellandes (Abb. 1). Sie liegt im Talraum zwischen Wellsee und Postsee,

welcher von hohen Endmordnen begrenä wird und ebenfalls durch Verlandungsprozesse Seprägt ist

@nocxuaNN 1987).
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A
U ntersuchungsgebiet Raisdorf

ntersuchungsgebiet Bornhöveder Seenkette (s. u.)
aJ

ä:

Elornhövrder
See

oob
ös

-toa

wxr

IYL2

wLa

wr02
wrol
wx02

Fuhlonroe

ffie ,t
$ \

SchnrnLrgrr

ero

IYTOT

IYT03

ß
H-+i wPl

500

Abb. I : Untersuchungsgebiete und -standorte (punktiert: Erlenwäldcr)

0

4

500 1000 Mster



Untersuchungsgebiete

2.2 Witterung

Die Witterung der beiden Untersuchungsjahre 1992 und 1993 weicht zeifweise deutlich vom langiäh-

rigen Mittel ab (Abb 2), Zwischen beiden Jahren bestehen ebenfalls größere Unterschiede. Das erste

Untersuchungsjahr zeichnet sich durch hohe Niederschläge im Frühjahr und Herbst, sommerliche

Trockenheit und hohe Temperaturen in der ersten Jahreshrilfte aus, das zweite dagegen durch gerin-

ge Niederschläge im Fruhjahr und hohe im Sommer bei insgesamt niedrigeren Temperaturen.

Niederschlag (Monatsmittel)

160
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E

E'*
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b60I*
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0
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Monate

Temperatur (Monatsmittel)

Monale

Abb. 2: Niederschläge und Temperaturen im Untersuchungveitraum sowie im lanBJährigen Mittel

2.3 Beschreibung der Untenuchungsgebiete

Die Lage der einzelnen Untersuchungsflächen ist Abb. I zu entnehmen. Sie befinden sich in den Ver-
landungsbereichen verschiedener Seen der Bornhöveder Seenkette (Fuhlensee, Belauer See, Bornho-
veder See) oder in vollsttindig verlandeten Gekindesenken (nähe Schierensee, Pohnsdorfer Stauung).

Alle untersuchten Bestände 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
seewärts stellenweise auf Schwingdecken wachsen Im Kontaltbereich des Niedermoorbodens zum
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Untersuchungsgebiete

angrenzenden Mineralboden tritt stellenweise Hangdruckwasser aus. Eine forstwirtschaftliche Nut-
zung des Bruchwaldes ist aufgrund der schlechten Begehbarkeit kaum möglich. In der Vergangenheit

wurden nur gelegentlich einzelne Bäume gefailt, so daß der urspningliche Bruchwaldcharakter erhal-

ten geblieben ist. Die im nördlich Verlandungsbereich des Fuhlensees gelegenen Untersuchungsflä-

chen werden alctuell nicht durch Entwässerung, aber durch Stoffzufuhr aus dem angrenzenden, inten-

siv genutzten Acker sowie durch nährstofibelastetes Wasser aus einem durch den Bruchwald fließen-

den Graben beeinträchtig (2r Beschreibung des Fuhlensees und seiner Randgebiete s. Etorr.n 1988,

WrcnE l99l).

Die Bruchwaldsäume am westlichen Ufer des Belauer Sees sind landeinwärts von Entwässerungs-

stadien der Erlenbruchwälder umgeben. Diese Abfolge beruht auf einer 1935 vorgenommenen See-

spiegelabsenkung von etwa 60 Zentimetern, welche zur Entwässerung der vorhandenen sowie zur

Entstehung neuer Bruchwalder gefi.ihrt hat. Der Catena-Bereich des Projektes 'Ökosystemforschung

im Bereich der Bomhöveder Seenkette' beinhaltet eine derartige Abfolge. Stellenweise sind die Nie-

dermoorböden hier von Sandlinsen durchzogen, welche auf periodische Überschwemmungen in der

Vergangenheit hindeuten (vergl. Sculeuss 1992). Die Wasserstände des Sees und seiner Verlan-

dungsbereiche werden durch den Betrieb einer Wasserturbine am Abfluß des Sees beeinflußt.

Nur wenige Meter vom Westufer des Belauer Sees entfernt liegt eine bruchwaldbestandene, ver-

moorte Geländesenke, deren Wasserregime weitgehend unabhringig von dem des Sees ist (ICucr,

mündl. Mitt.) Im Gegensatz an den ufernahen Erlenwäldern 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 Bornhöveder See betroffen. Hier sind ähnliche Abfolgen von feuchten bis zu ent-

wässerten Erlenwäldem zu finden. Die in die Untersuchungen einbezogenen Bruchwaldsäume am

sridlichen Seeufer werden zusätzlich zum ohnehin nährstofrelasteten Seewasser durch das Abwasser

eines nahegelegenen Campingplatzes beeinträchtigt. Neben diesen Bestdnden wurden zwei weiter

vom Ufer entfernte Erlenwälder in die Untersuchungen einbezogen, die vor efita 20 Jahren entwäs-

sert wurden.

Weitere Untersuchungsflächen liegen in einer ausgedehnten Niederung westlich des Schierensees,

welche größtenteils aus land- und forstwirtschaftlich genutAen Flächen besteht und einer intensiven

Entwässerung unterliegt. Die Dominanz von Betula pubescens in den meisten dieser Wälder deutet

darauf hin, daß hier ehemals Birkenbruchwälder verbreitet waren. Die rezenten, degradierten Erlen-

und Birkenwälder werden nicht nur durch Entwässerung, sondern vor allern im Kontaktbereich zu

Intensivgrünland auch durch Eutrophierung stark beeintrachti$

In der Pohnsdorfer Stauung wurden Niedermoortiefen von bis zu l0 Metern gemessen (Sraarl

MoonwnsucHssrArroN BnrusN, unveröff). Stellenweise existieren wasserzügige Bereiche, die auf

Quellaustritte zurückzuführen sind. Bei der intensiven Entwässerung der gesamten Niederung in den

50'er Jahren wurde der Wasserstand um mehr als 1,5 Meter abgesenkt. Der großflächig ausgebildae

Bruchwald wurde bis auf wenige Reste gerodet. Die Schwarzerlen im verbliebenen, 4 Hektar großen

Wald wurden bis vor 30 Jahren niederwatdartig genutzt. Seit 1993 werden hier Maßnahmen zur

Wiedervernässung durchgeführt, wovon auch Teile des Erlenwaldes betroffen sind.
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3 Methoden

3.1 Soziologisch-ökologische Auswertung von Vegetationsaufnahmen und Standortdaten

3.1.1 Datengrundlage

Neben 20 selbst erhobenen Vegetationsaufrrahmen der in Kap. 4.2. I beschriebenen Untersuchungs-

flächen (zur Aufnahmemethodik siehe Kap. 3.2.2) wurden aus der Literatur entnommene, nach der

Methode von BnerrN-BLq,Ner.JEr (1964) erhobene Aufrrahmen von Erlenbruchwäldern (Carici

elongatae-Alnetum glutinosae), entwaisserten ErlenwäIdem (Alnus glutinoso-Gesellschaft), Birken-

bruchwäldern (Benla pubescens-Gesellschaft) und Erlen-Eschenwäldern (Alno-Fraxinetum) zu einer

Gesamttabelle zusammengefaßt (Tab. l). Bei der Auswahl der Literaturdaten wurden ausschließlich

Vegetationsaufrrahmen berücksichtigr, für die edaphische und/oder hydrologische Meßwerte vorla-

gen. Um einen möglichst umfangreichen Datensatz aus Vegetations- und Bodendaten sowie hydrolo-

gischen Meßwerten zu erhalten, wurden dabei nur diejenigen edaphischen Parameter berücksichtigt,

von danen eine größere Aruahl an Meßdaten vorlag. Dies sind der Gehalt an organischer Substanz,

der pH-Wert und das CAl-Verhältnis als integrative Kenngrößer; die auf den Zersetzungsgrad der

Torfe, den Basengehalt sowie den Gehalt an pflanzenverfügbarem Stickstoffund damit den Trophie-

grad schließen lassen (vergl. z. B. Succow 1988, Gömwnr 1989:94, PraosNHAUEn 1993:37). Um eine

Vergleichbarkeit der Daten für alle Vegetationsaufirahmen zu gewährleisten, wurden lediglich Meß-

werte aus den oberen Bodenhorizonten (ca. 0 - 15 cm) verwendet. Die Bearbeitung des Datensatzes

erforderte außerdem eine Reduktion der Standortparameter aufjeweils einen mittleren Wert je Auf-
nahme, so daß beispielsweise jahreszeitliche Schwankungen nicht berücksichtig werden konnten.

Vegetationsaufrrahmen, zu denen Grundwasserstandsmessungen vorlagen, wurden hinzugezogen, so-

fern mindestens einjtihrige Datenreihen mit Meßintervallen von höchstens 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, morimale jährliche Amplitude des

Grundwasserstandes und jahrliche Überflutungsdauer (s. Kap. 3.2.4.1).

Die Vegetationsaufnahmen und Standortdaten stammen neben eigenen Erhebungen von JaNmscn

(1978), Bocxrn (1978), Dnrren (1982), Hoxu,u.rN (1983), HüNens (1983), GnrI-r (1988), Ponor
(1988), Dönnrc.'MEprnexs (1991), Scnor-t-r (1991) sowie von Wulr(1992).

Mit einer Ausnahme wurden die Untersuchungen der genannten Autoren im nordwestdeutschen

Tiefland durchgeführt. Lediglich die Daten von Dngrrn stamrnen aus den niedenheinischen Sandplat-

ten. Sie wurden in die Auswertung einbezogen, um einen ausreichend großen Datensatz zur statisti-

schen Absicherung der Ergebnisse zu erhalten. Aufgrund der Tatsache, daß Erlenbruchwälder zur
azonalen Vegetation zählen (vergl. z. B. Er,r.sNnnnc 1986:73f, Wn lrexNs 1989:31 l) sind die von Dru-

rrn erhobenen Vegetationsaufirahmen mit denen aus Nordwestdeutschland vergleichbar. Aus der Ar-
beit von Wulrwurden lediglich die edaphischen Meßwerte berucksichtigt, da die Grundwasserstände

nicht in lückenlosen Datenreihen vorlagen.

Tabelle I umfaßt insgesamt 170 Vegetationsautrahmen, zu denen edaphischg und/oder hydrologi-
sche Daten vorliegen. 145 Aufnahmen sind Meßwerte beztiglich des pH-Wertes, des CA.,l-Verhältnis-

ses und/oder des Humusgehaltes zuzuordnen, zu 79 Aufrrahmen existieren hydrologische Daten.
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3.1.2 Bearbeitung und Auswertung des Datenssfes

Die Vegetationsaufrrahmen wurden zunächst floristisch gegliedert und anhand von Kenn- und

Trennarten zu Vegetationst),?en zusammengefaßt. Als Grundlage diente die synsystematische Glie-

derung gestörter Erlenwälder in Schleswig-Holstein (Scunernzen et al l99l).

Anschließend wurde eine Eichung dieser Trennarten an die verschiedenen Standortparameter vorge-

nommen, indem die Mittelwerte und Konfidenzintervalle dieser Standortparameter für die Trennarten

errechnet wurden (Secus 1984:201). Die Konfidenzintervalle geben die Spannen an, innerhalb derer

die tatsächlichen Mittelwerte einer Grundgesamtheit (hier die erfaßten Erlenwiilder Nordwest-

deutschlands) mit einer bestimmten Irrtumswahrscheinlichkeit (hier 5 %) zu vermuten sind. Die Be-

rechnung erfolgte in Abhlingigkeit davoq ob eine Normalverteilung vorlag oder nicht, parametrisch

@erechnung des arithmaischen Mittels) bzw. nicht-parametrisch @erechnung des Zentralwertes).

Arten ohne ökologische Aussagekraft für die jeweiligen Vegetationseinheiten wurden als Differen-

tialarten verworfen. Teilweise konnten dagegen neue Differentialarten gefunden werden. Aus den zu-

nächst floristisch ermittelten Differentialartengruppen wurden auf diese Weise ökologische Arten-

guppen abgeleitet und die Vegetationsaufnahmen, sofern erforderlich, entsprechend umgestellt.

Schließlich wurde überprüft, ob zwischen den durch die ermittelten ökologischen Artengruppen ge-

trennten Vegetationstypen signifikante standörtliche Unterschiede bezüglich der untersuchten Para-

meter bestehen. Die Signifikanztests (F-Test bzw. Median-Test, SncHs 1984.248) wurden fi.ir eine

Irrh.rmswahrscheinlichkeit von 5 Yo berechnet. Es wurden nur solche Vegetationstypen beibehalten

bzw. neu definiert, die sich nicht nur floristisch, sondern auch standörtlich unterscheiden. Andernfalls

wurden die entsprechenden Vegetationsaufrr,ahmen den nächst höheren Syntaxa zugeordnet. Mit Hil-

fe der auf diese Weise erfolgten Aggregation floristisch differenzierter Vegetationstypen wurde ver-

sucht, ein Maximum an ökologischer Aussagefähigkeit bezüglich der untersuchten Standortp:uirme-

ter zu erzielen.

Die auf diese Weise entstandene Vegetationstabelle wurde zu einer synthetischen Tabelle zusarnmen-

gefaßt (die Originaldaten sind in der Datenbank des Ökologiezentrums Kiel hinterlegt), in der die

Haufigkeit des Vorkommens der Arten in den verschiedenen Vegetationseinheiten folgenden Stetig-

keitsklassen entspricht:

<5 %": r >4O o/" - 60 o/o: III

5 o/o - l0 Yo: + flYo-80Yo. ry
>80 7o:

Zusätzhch wurde der mittlere Deckungsgrad für alle vorhandenen Arten einer Vegetationseinheit er-

rechnet. Fürjedes Syntaxon wird außerdem die mittlere Artenzahl angegeben.

. Anmerkungcn zur Methode

Ein Vergleich der vm unterschiedlichen Autoren erhobenen edaphischo Parameter ist streng genommen nur

möglich, werm den Meßwerten gleidre Untersuchungsmethoden zugrundeliegen. Bei erner Redukticnr des

Datsrsatzes auf Vegdatiorsaufrahmen, zu denen nach identischen Methoden erhobene Standortdaten exi-

stieren, wären aber zu wenig Aufrahmen für eine statrstrsche Uberpnifirng übriggeblieben. Um eine

standörtlidre Diflerenzienmg verschiedener Erlenwälder zu ermöglichen, mußten methodische Unzulling-

lichkerten (so mußten die pH-Werte teilweise umgerechnet werdot, s. Kap.3.2.4.2.3) und die dadurch abge-

schwäctrte Aussagekaft der Ergebnisse in Kauf genommen werden.

Bei der tnterpretation der Kqrfidenzintervalle ist zu beachten, daß sie mit zunehmendem Probenumfang en-

ger werden. Um ihre Sparme beurteilan zu kirmen, wüd in den Graphiken daher jeweils dre Stichprobenzahl
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(Anzahl der Vorkommen einer Art bzw. einer Vegetationsaufirahme) aufgeführt. Bei einer Stichprobenzahl
von sechs bis sieben entsprechan die Konfidenzintervalle etwa den Amplituden der gemessenen Werte, klei-
nere Stichprobenzahlen führen zu Intervallen, die ein Vielfaches der gemessenen Amplituden betragen kon-
nen. Bei der Berechnung wurden aus diesem Grund nur Kollektive von mindestens aclrt Stichproben (Vor-
kommen einer Art bzrr. eines Vegetatimstyps) berücksichtigt, bei geringeren Stichprobenzahlen werden die
Extremwerte angegeben.

3.2 Floristische und standörtliche Untersuchungen in ausgewählten Erlenwald-Beständen

3.2.1 Auswahl der Untersuchungsflächen

Da die Erlenwlilder im Einzugsgebiet der Bornhöveder Seenkette in der ersten Projektphase

(1988 - l99l) bereits pflanzensoziologisch typisiert und kartiert worden waren (ScuneurzER et al.

1991, Hn"rpnrcH 1991, ScHor.r-s 1991, Wtrse 1991, LsmrNcscREMItrM 1992), konnten geeignete Un-
tersuchungsflächen leicht ausgewählt werden. Der Erlenwald in der Pohnsdorfer Stauung bei Rais-

dorf wurde in die Untersuchungen mit einbezogen, da hier seit 1993 Wiedervemässungsmaßnahmen

erfolgen, deren erste Auswirkungen beobachtet werden konnten.

Die Auswahl der Untersuchungsflächen richtete sich nach folgenden lfuiterien:

- Die Mindestgröße der untersuchten Waldbestände sollte 100 m2 betragen (Minimumareal ftir
Wälder, s. Dmnssru 1990: l5), um die vorkommenden Pflanzenarten möglichst vollständig zu er-

fassen. Die im Bornhöveder Seengebiet vorkommenden, wesentlich schmaleren Erlensäume an

Seeufern wurden wegen des Randeinflusses angrenzender Pflanzenbestrinde nicht berücksichtigt;

- die verschiedenen Ausprägungen und Nahirlichkeitsgrade der Erlenwälder des Bomhöveder

Seengebietes sollten erfaßt werden;

- die Catena-Bereiche des Hauptforschungsraumes sollten in die Untersuchungen einbezogen

werden, um die Ergebnisse in die integrative Auswertung dieser Schwerpunktgebiete einfließen

lassen zu können;

es mußten Flächen gefunden werdeq in denen die zu untersuchenden Arten so häufig vorkamen,

daß eine monatliche Phytomasse-Entnahme während des Untersuchungszeitraumes (ein bis zwei

Jahre) sichergestellt war.

o Anmerkungsn 2uv [usrvrhl der Untersuchungsllächen

Aufgrund der genannten Auswahlkriterien war es nicht moglich, jeweils die gleiche Anzahl vqr Parallel-
standorten der verschiedenen Veg€tationstypen zu untersuchen.

Bei der Flächenauswahl in Erlenbruchwäldem konrte das Knterium der Uniformität (vergl. DmnssrN
1990:15) nicht inledem Fall berücksichtigt werden, da die durch trockene Bulte und wassergefüllte Schlen-
ke,n gekennzeichneten Bestände höchstens bezogen auf diese jeweiligen Kleinstandorte als physiogromisch
und strukturell einheitlich gelten k<innen. Aus diesem Grund wird von einigen Autoren drskutiert, derartige
Bestände als 'Mosaikkonplexe' unterschiedlicher Pflanzengesellschaften auftufassen (Mrnwelo 1988:52,
vergl, auch Pessancr 1965, Dcnscr+c 1988, Succow 1988:61). Da die verschiedenen Kleinstandorte in en-
gem floristisctr<ikologisch-syndynamischen Zusammenhang stehan (nur die Kennarten der Erlenwälder sind
vollständig vertreten, die Erlen beeinflussen durch Stickstoffixierung, Laubabwurf und Beschattmg die
Standortbedingungen aller weiteran Arten), werden Bruchwälder mit Buh-Schlenken-Struktur hier in Anleh-
nung :rn die Arbeit vqr Dönnc (1987:365) als einhertliche Vegetatr@st)"€il angesehen (vergl. auch Frxe-
nsx 1961, Gnosspn 1965) Der Heterogenilät dieser Bestiinde wurde durch eine Kermzeichnung von Artem

auf Buften bei der Vegetationsaufrahme sowre die Ermittlung der Flächcnanteile und die getrennte Untersu-
chung der verschiedenen Kleinstandorte Rechnung getrag€n.
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Eine weitere Schwierigkeit bei der Flächenauswahl bestand in den teihreise destruktiven Untersuchungsme-

thoden (s.u.). Die von Fnno (1993) durchgeführten Erhebungan der Stickstoff-Nettomineralisation
(K,ap.3.2.4.3) @ann€n bereits rm Herbst 1991, dre übrigen Untersuchungen erst im darauffolgendor Frtih-
lrrg. Dabei zeigte sich, daß ausreichend große ungestörte Flächen, die beispielsweise zur Untersuchung von
Enzlr,lpflanzst $ap. 3.2.6.2) notig sind, vor allern in de;rr Bereichen mrt hohen Grundwasserslinden nicht
mehr überall vorhanden waren. Nur rn wenigen Beständen war es daher möglich, dre verschiedmen Untersu-
chrngen in denselben Fläctren durchzuführen. Ein direkter Bezug der Mineralisation zu den Entzügen durch

die Knutschicht ist daher nur für wenige Standorte herzustellm. Gleiches gih für weitere, im folgenden be-

schriebene Untersuchungen, die nicht in allen Flächen durchgeführt werden konnten

3.2.2 Y egetationsaufnahme

Die Vegetation der mindestens l0 x 10 m großen Untersuchungsflächen wurde einmalig im Sommer

1992 ruch dem halbquantitativen Scfuitzverfalren von BnauN-BuNeuEr (1964), modifiziert von REI-

cHELr & Wu-ueNNs (1973) sowie nach dem Schlüssel von LoNoo ( I 975) aufgenommen. Beide Skalen

sind im folgenden aufgeführt.

Modifizierte Skala von Bnacnt-BuNQuar (196a) Skala von LoNoo (1975)

r : I tndividuum pro Aufrrahmefläche, Deckung <5 %

+ = 2-5 Individuen pro Aufrrahmfläche, Deckung<5 yo

I : 6-50 Individuen pro Aufrrahmefläche, Deckung<5 Yo

2m : >50 Individuen pro Aufnahmefläche, Deckung <5 %

2a : Deckung >5-15 Yo

2b = Deckung >15-25Yo

3 : Deckung >25-50o/o

4 = Deckung >50-75o/o

5 = Deckung >75-100Yo

.l = Deckung <l o/o

.2 : Deckung >l-zYo

.4 : Deckung >2-5Yo

l- : Deckung >6-l0Yo

l+ : Deckung>l0-lioÄ

2 : Deckung >15-25Yo

3 : Deckung >25-35 oÄ

4 : Deckung >3545 oÄ

5 : Deckung >45-55 oÄ

6 : Deckung >55-65Yo

7 : Deckung >65-75 o^

8: Deckung>75-85Yo

9 = Deckung >85-95 Y:o

l0 = Deckung>95-lj0Yo

Von den vorkommenden Moosarten wurden lediglich Acrocladium cuspidatum, Calliergon

cordifolium, Mnium hormrm, Brachythecium rutabulum, Eurlrynchium stockesii, Plagiomnium

undulatum, Plagiomnium afine n*ie die Gattung Sphagnum erfaßt. Die nach Bnaur-Bt-ANQUET an-

gefertigten Aufnahmen wurden zusarnmen mit den nach der gleichen Methode erhobenen Vegetati-

onsaufrrahmen aus verschiedenen Literaturquellen für die floristische und standörtliche Charakterisie-

rung der Erlenwälder Nordwestdeutschlands verwendet (vergl. Kap 3.1). Aufgrund der feineren

Einteilung der Deckungsgrade ist anhand der Skala von LoNoo eine genauere Beschreibung der Un-

tersuchungsflächen möglich. Die nach diesem Schlüssel angeferti$en Vegetationsaufrrahmen in den

Untersuchungsflächen wurden in einer eigenen Tabelle (Tab. 2) zusammengefaßt und für alle weiter-

gehenden Erhebungen zugrundegelegt.

Die Nomenklatur der Geftißpflanzen richtet sich nach Ern-exoonrcn (1973), die der Moose nach

Fnarnu & Fnrv (1983).
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3.2.3 Ermittlung der Topographie in Erlenbruchwäldern mit Bult-schlenken-struktur

Zwei der untersuchten Erlenbruchwälder (Wr'al, Wrraql) zeichnen sich durch eine ausgeprägte Bulr

Schlenken-Strukrur aus. Hier können die standörtlichen und floristischen Untersuchungen nicht auf

die gesamte Fläche, sondem lediglich auf die verschiedenen Kleinstandorte (Bulte, lJbergtinge,

Schlenken) bezogen werden. Um diese Kleinstandorte anhand von HÖhenlinien voneinander abzu-

grenzen und ihre Flächenanteile ermitteln zu können, wurden die entsprechenden Standorte mit ei-

nem Theodolithen nivelliert. Auf dieser Datengrundlage wurden mit dem PC-Programm SURFER

topographische Karten erstellt.

3.2.4 Untenuchung venchiedener Standortparem€ter

3.2.4.1 Wasserstandsme§sung

Frir die Wasserstandsmessung wurden 1,5 m lange PVC-RÖken mit einem Durchmesser von 5 cm

verwendet, die auf ganzer Lmge mit Löchern versehen und mit einem Deckel verschließbar waren.

Sie wurden an den einzelnen Untersuchungsstandorten in vorgebohrte LÖcher eingebracht. Die Mes-

sungen erfolgten in vierzehntägigen bis vierwöchigen Abständen. Der Untersuchungszeitraum betrug

fur die meisten Standorte zwei Jahre (April 1992 bis April 1994), für die von Fnrxr (1993) bearbeite-

ten Wälder ein Jahr (September l99l bis September 1992). Die Grundwasserstände frir die beiden

Catena-Standorte wurden von Fnqxr (1993) mit Hilfe eines Simulations-Modells (Kt-uce & Tru'r,snt

1995) für das Jahr 1992 errechnet.

Die graphische Darstellung der Ergebnisse erfolgt in Form von GrundwasserganS- und -dauerlinien

(vergl Krörzrr 1969a) Außerdem wurde der Wasserstands-Median (WS mittel), der minimale

(WS min) und maximale erreichte Wasserstand (WS max), die maxrmale jährliche Amplitude des

Grundwasserstandes (WS Amplitude) und die Uberflutungsdauer in Tagen je Jahr berechnet.

3.2.4.2 Physil«alische und chemische Bodenkenngrößen

Zur Bestimmung der Bodenkenngrößen wurden aus jeweils zwei Bodenhorizonten (H,: 0 - 15 cnL

t!: 15 - 30 cm) etwa 8 Parallelproben entnommen. Um m<igliche jahreszeitlich bedinge Unterschie-

de ausgleichen zu können, wurden die Unterzuchungen bis zu 6 mal jitklich wiederholt. Dargestellt

werden jeweils die Mittelwerte je Bodenhorizont und Standort; zusätzlich wird die Standardabwei-

chung in Prozent des Mittelwertes angegeben.

3.2.4.2.1 Wassergehalt

Die Wassergehalte wurden durch Trocknung der Bodenproben bei l05o C bis zur Gewichtskonstanz

bestimmt.

3.2.4.2.2 Organische Substanz

Die organische Substanz oder der Humusgehalt des Bodens besteht aus untersclriedlich stark zersetz'

ten pflanzlichen und tierischen Stoffen sowie den Huminstoffen. Die Bestimmung erfolgte aus der

Differenz der bei l05o C und nach Veraschung bei 550o C ermittelten Trockengewichte.

ll



Methoden

3.2.4.2.3 pH-Wert

Die pH-Werte der feldfrischen Proben wurden mit einem pH-Meter der Firma WTM in lmolarer
KCI gemessen. Die für den Literaturvergleich notwendige Umrechnung in p[\"ror erfolgte mit Hilfe
des folgenden, anhand der Arbeit von PerERs (1988) ermittelten Umrechnungsfaktors:

pHr,ror= pltr*.n / 0,9 (Standardabweichung: 4 %)

ln der genannten Arbeit wurden die pH-Werte etlicher Niedermoorböden von Erlenwäldern nach

beiden Verfahren bestimmt.

3.2.4.2.4 C/N-Verhältnis

Die Bestimmung des Gesamtstickstoff- und Kohlenstoffgehaltes erfolge mit einem CHN-Rapid EIe-
mentaranalysator der Firma Heraeus, nachdem die Bodenproben bei 65o C getrocknet und mit einer

Achatkugelmühle staubfein gemahlen worden waren. Aus diesen Gehalten wurden die CÄ.{-Verhält-
nisse errechnet.

3.2.4.3 Stickstoff-Nettomineralisation

Die Untersuchungen zur Stickstoff-Nettomineralisation wurden von FnrKx (1993) im Rahmen einer
Diplomarbeit durchgefuhrt. Die folgende Kurzbesckeibung der Methode ist der genannten Arbeit
entnommen (zur ausführlichen Beschreibung s. Fnrc 1993).

Der Untersuchungszeitraum betrug ein Jahr (10 91 - 10. 92) Angewendet wurde der Freiland-Brut-
versuch nach Gem-ncs (1973, 1978). An insgesamt 9 Standorten (Tab. 3) wurden jeweils zwei Bo-
denhorizonte (0 - 15 cm, 15 - 30 cm) beprobt. Sofern vorhanden und inkubierbar, wurden zusätdich
die organischen Auflagen (Laubstreu- (L-) und Crrobhumus (O,-) Horizonte) untersucht. Jedem Bo-
denhorizont wurden 4 Parallelproben entnommen und zu einer Mischprobe zusammengefaßt. Diese

Mischproben wurden homogenisiert, Wurzeln und Makofauna wurden entfernt. Ein Teil der Proben

wurde noch am gleichen Tag im Labor extrahiert, der übrige Teil wurde in je 3 gasdurchlässigen

PVC-Beuteln für 8 Wochen in den Entnahmehorizonten inkubiert. Die Abstände zwischen zwei Pro-
benahmeterminen betrugen 4 Wochen, so daß sich jeweils zwei Inkubationszeiträume überschnitten.

Die Extraktion erfolge mit lmolarer KCI-Lörung, 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 §NM) berechnet.

o Anmerhrngen zur Methode

Die Ermitlung der Stickstoff-Nettomineralisation mit Hilfe des Brutversuches bereitet besonders in nassen
Bcilen methodische Schwierigkeiteo, die zu verfälschten Ergebnissen fü,hrsr können Neben den während
der Bebrütung korstaot getuhenen Wassergehahen kann hier besonders eine verminderte Gasaustauschfä-
higkeit der Polyethyleabeutel zu einer verändert€n Mineralisaio und Deutrifikatior gegenüber der Umge.
bung füüren (vergl. Grru.rctt 1978: I 70). Außerdern findet bei der Entnahme und Durchmischung der Boden-
proben eine Belüftrng staü, welche eine Zunahme der mikrobiellen Aldivit it bewirkt (vergl. Grnr-ecu
1973:82). Die NNM dtirfte daher vor allern in nassen Riden höhere Werte erreichen als die tatsächtiche Mi-
neralisatiqr am Standort.

Eine in nassen Boclen auftretende Schwierigkeit bei der Ubertragung der Ergebnisse aufdie pflanzenverfüg-
baran Stickstofllehahe am Standort bestetrt in der aktiven Sauerstoftbgabe aus Pflanzenwurzeln von Helo-
phyten oder vorrAlmts glutinosa, die zu einer Nitrifikation im Rhizosphärenbereich führt (2. B. Gnosse&
Sonöoen 1984, Worzr,r- 1997). Dieser, für die Pflanzen bedeutende Mineralstickstotrkann mit der be-
schriebenen Mahode kaum eräßt werden, ohne die Wurzeln selbst zu inkubieren.
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3.2.5 Auswertung floristischer und bodenkundlicher Daten mit Eilfe der Kanonischen

Korrespondenzsnalyse (Canonical Corespondens Analysis: CCA)

Die Kanonische Korrespondenzanalyse (CCA) gehört zu den multivariaten Ordinationsmethoden. Im

Gegensatz zu univariaten Verfahren, die je Analysevorgang nur eine Variable einbeziehen und somit

nur monokausale Aussagen zulassen, können multivariate Verfahren zahlreiche Variablen in einer

Analyse parallel verarbeiten und die vieldimensionale Ahnlichkeitsstruktur eines Datensatzes in weni-

gen Dimensionen abbilden (Wu-or 1986:143).

Zu den multivariaten Ordinationsmethoden zlihlen die indirekte und die direkte Gradientenanalyse.

Ziel der indirekten Verfahren, beispielsweise der Korrespondenzanalyse (CA) und der Hauptkompo-

nentenanalyse (PCA), ist die mathematisch bestmögliche, also maximale Differenzierung von Objek-

ten (2. B. untersuchte Bestände) anhand eines Variablensatzes (2. B. Artenzusammensetzung). Die

CCA zätrlt zu den direkten Gradientenanalysen. Hier wird die Ordination von einem zweiten Varia-

blensatz, den Standortparametern, abhängig gemacht. Die Auftrennung der Objekte ist schwächer als

bei in indirekten Verfahren, da sie durch die Linearkombination der Umweltfaktoren erklärt werden

muß. Mit Hilfe der CCA wird somit versucht, über eine simultane Verarbeitung von Vegetations-

und Standortdaten Aufschluß über den Zusammenhang beider Komplexe zu erlangen (2. B. Wu-ol

I 986: I 6 1 f, Krszr 1995 :7 5).

Sowohl direkte als auch indirekte Gradientenanalysen können auf unimodalen oder linearen Vertei-

lungsmodellen basieren. Die CCA ist ftir unimodale Modelle ausgelegt, da zwischen der Abundanz

von Arten und den standörtlichen Gradienten eher ein unimodaler als ein linearer Zusammenhang 
^)

vermuten ist.

Der CCA liegt folgendes, kurz beschriebenes Berechnungsverfahren zugrunde (zum rechnerischen

Ablauf und den mathematischen Grundlagen siehe TenBnear 1987).

Durch Umsortieren des Datensatzes wird der für die Differenzierung effektivste ökologische Gra-

dient gesucht. Dieser entspricht der ersten Ordinations-Achse. Ein Maß fi.ir die Auftrennung der Ob-

jekte ist ihre relative Position auf dieser Achse. Die maximale Streuung der Positionswerte je Achse

wird durch den Eigenwert angegeben, welcher gleichzeitig KorrelationskoefEzient zwischen Varia-

blen- und Objektpositionen ist. Er kann Werte zwischen 0 und I annehmen und gibt Auskunft über

die Bedeutung der jeweiligen Achse (TrnBnaax 1987:101f). Die zweite Achse und alle weiteren

werden mit der Bedingung berechnet, daß 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 mettr einschränkende Faltoren hinzukommen, andererseits ist

die Ordination jeder neuen Achse unabhängig von der vorhergehenden und liefert daher auch neue

Informationen. In der Regel enthalten die ersten 2 Achsen einen Großteil der signifikanten Informa-

tionen. Das Ergebnis der Berechnung ist eine Ordinationsdiagramm, indem sowohl die Lage der Ob-

jekte als auch die Stärke und Richtung der Standorwektoren in Bezug zu den Objekten dargestellt

wird.

Zur Analyse wurden die Vegetationsaufnahmen der oben beschriebenen Untersuchungsstandorte so-

wie die jeweiligen standörtlichen Daten eingegeben. Dies sind: Der mittlere, minimale und maximale

eneichte Wasserstand, die maximale jtihdiche Amplitude des Wasserstandes sowie die Überflutungs-

dauer, außerdem der mittlere pH-Wert, das mittlere C/Il-Verhältnis sowie die organische Substanz

beider Bodenhorizonte. Crraphisch dargestellt werden die erste und die zweite Ordinationsachse in

einem sogenannten biplot', der neben den Standorwelctoren die relative Lage der untersuchten Be-

stände zeigt.
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Die Berechnung erfolgte mit dem Programmpaket CANoco 3.1 (Trn Buer 1987) sowie dem zuge-

hörigen Graphikprogramm CaNoonew 3 0, bei dem die ermittelten Ordinationsachsen auf ein Koordi-

natenkreuz von [-1, l] projiziert werden.

Der Übersichtlichkeit halber werden in der Darstellung solche Standortparameter weggelassen, die

eng mit anderen korreliert sind. Hierzu gehören der minimale und der maximale gemessene Wasser-

stand sowie der pH-Wert, das C/t{-Verhältnis und der Anteil an organischer Substanz im jeweils un-

teren Bodenhorizont. Dargestellt werden der mittlere Wasserstand, die maximale jährliche Amplitude

des Grundwasserstandes, die jtikliche Uberflutungsdauer, der mittlere pH-Wert sowie das mittlere

CA{-Verhliltnis und der Anteil an organischer Substanz im oberen Bodenhorizont. Außerdem 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. Srcus I 984).

o Anmerkung zur Methode

Da die Qualilät der Ergebnisse muhivariater Vorfahren in hohem Maß vqr den der Berechnung zugrundelie.
gendar, subjektiv ausgewählten Merl«nalskombinaticnqr abhängt, muß die auf diesen Ergebnissen basieren-

de Interpretatio ökologischer Zusammenhänge jeweils in Bezug zu den zugrundeliegenden Merknralskom-

binatimen gesehan werden (HÄnon-e 1995:3640. Daher sind multivariate Verfahren ldiglich als Beurtei-
lungshrlfe und ergänzende BArachtungsweise neben anderen Auswertungsmöglidrkeitcn zu wrstüen
@mnssmr 1990:185). In diesem Sinne wird die CCA hier zur Darstellung floristischer und standörtlicher

Koinzidenzen arrisctren den unterzuctiten Beständeo herangezogen, welche zuvor bereits innerhalb eines gre'
ßeren Datensatzes zu Vegaatimstypen zusiunmengefaßt worden waren (vorgl. Kap. 3.1).

3.2.6 Untersuchungen d€r Krautschicht

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

Die Erhebung der maximalen jährlichen oberüdischen Phytomasse erfol$e nach der 'peak standing

cropr-Methode (Lnrm.rnsr & Rsr',rolo 1987). Die oberirdische Phyomasse der Krautschicht wurde

in 14 Erlenwald-Beständen (vergl. Tab 3) einmalig im August 1992 bestimmt. Dieser Termin wurde

nach Voruntersuchungen festgelegt, welche gezeigt hatten, daß die maximale oberirdische Phyto-

masse der meisten Arten im August erreicht wird.

Die jeweils l0 x l0 m großen Untersuchungsflächen wurden in Kleinquadrate von I m2 bzw. I x 2 m

unterteilt. In diesen Kleinquadraten wurden Vegetationsaufnahmen nach LoNpo (1975, s. Kap 3.2.2)

angefertig. Danach wurden in jedem Quadrat die oberirdischen Triebe aller vorhandenen Kraut-

schicht-Arten gezählt, sofern dies möglich war (bei Lianen vvie Solarum dulcamara, Gräsem wie

Poa trivialis oder anderen rasig wachsenden Arten tvie Yaleriana dioica wu das Zählen von Ein-

zelsprossen nicht realisierbar). Von allen in der Untersuchungsfläche vorkommendeq 'zählbaren' Ar-
ten wurden jeweils etwa 50 oberirdische Sprosse geerntet. Die nicht als Einzeltriebe zählbaren Arten

wurden je abgestecktem Quadratmeter geerntet, wobei von jeder Art mehrere Flächen mit unter-

schiedlichen Deckungen berücksichtigt wurden.

Die geemteten Pflanzen wurden in dies- und vorjährige Organe getrennt, bei 65o C getrocknet und

gewogen. Aus den jeweils 50 Einzelsprossen wurde die mittlere ein- und mehrjährige Trockenmasse

berechnet, welche mit Hilfe der ermittelten Anzahl der Sprosse auf die Gesamtfläche übertragen wer-

den konnte. Die Umrechnung der mit der Erntequadratmethode beprobten Arten auf die Gesamtflä-

che erfolgte über die Deckung der Einzelquadrate mit Hilfe einer Regressionsanalyse (SacHs 1984).
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Die standing crop-Berechnung wurde für.die ein- und mehrjlihrigen Anteile sowie für die Gesamt-

krautschicht der jeweiligen Bestände durchgefuhrt.

Die getrockneten Proben wurden mit einer Zentrifugalmühle staubfein gemahlen und ihre Stickstoff-
gehalte wie in Kap. 3.2.4.2.4 beschrieben analysiert. Eine Datenqualitätskontrolle erfolgte anhand

von Referenzproben, die jeder Analysencharge beigegeben wurden Die Ergebnisse werden als Stick-

stoffkonzentrationen, also als prozentuale Anteile an der Trockenmasse dargestellt.

o Anmerkungen zur Methode

Mn Hilfe der peak standing crop'-Methode ist eine Abschätzung der Nettoprimarproduktion moglich. Aller-
dings liefert diese Methode lediglich einen Mindestwert, da sie weder eure Mortalität vor der Probenahme

noch en Wachstum danach berücksichtigt (Tneczvx 1967:839). Sie eigret sich deshalb nur bei Zugrundele-
gung der während eines Jahres produzierten Phytomasse zur Abschätzung der Produktion, wenngleich aus

den genannten Gründen auch diese Werte zu gering ausfallen. M*hodisch ist es kaum möglich, der. Zeit-
punkt des maximalen Wachstums von Pflanzenbeständen genau zu bestimmen, da dieser sich nicht nur von
Art zu Art, sondern in Abhlingtgkeit von der Witterung auch von Jahr zu Jahr unterscheidet (2. B. PenssoN

1975:62, vergl. auch Kap. a.2.6.2).

3.2.6.2 Untersuchung ausgewilhlter Arten

Die Auswahl der Arten richtete sich nach folgenden Kriterien:

Es sollten diagnostisch bedeutsame Arten verschiedener Vegetationstypen erfaßt und somit die

Spannbreite unterschiedlich stark degradierter Erlenwälder berücksichtig werden;

Es sollte ermittelt werden, inwieweit differenzierende und Begleitarten über die Parameter

Abundanz und Dominanz hinaus standörtliche Präferenzen innerhalb von Erlenwäldern und so-

mit okologische Aussagekaft besitzen.

Folgende Arten wurden für die Untersuchungen ausgewählt:

o Carex elongata als Kennart der Erlenbruchwälder;

c Mentha aquatica als Differentialart der Erlenbruchwälder gegenüber entwässerten Beständen;

. Carex aculiformis als stete Begleitart in Erlenbruchwäldern und deren Degenerationsstadien;

o Dryopteris dilatata als DifFerentialart entwässerter, vergleichsweise basenarmer Erlenwälder;

. Urlica dioica als Differentialart entwässerter, vergleichsweise basenreicher Erlenwälder.

Die Untersuchung der Einzelarten erfol$e in unterschiedlichen Waldbeständen und Vegetationsty-
pen. Neben der Entwicklung der oberirdischen Phytomasse und der Anzahl der Triebe wurden im
Feld meßbare Parameter (Altersklassen, Verhältnis zwischen generativen und vegetativen Sprossen)

erfaßt. Außerdem wurden die Gehalte an Stickstofl Phosphor und Kalium bestimmt. Für einige Ar-
ten wurde bei der letaen Probenahme im Oktober 1993 sowohl die ober- als auch die unterirdische
Phytomasse erhoben. Teilweise konnte zusätzlich die Diasporenbank erfaßt werden (s. Kap. 3.2.7).

Die Bestimmung der Phytomasse erfolgte nach der Eiruelpflaruenmethode (2. B. NEwnowo 1967),

welche sich bei geringer oder ungleichmäßiger Verteilung der zu untersuchendön Arten anbiaet. Da-

bei wird in ausgewählten Flächen das Durchschnittsgewicht und die Individuendichte erhoben; eine

Übertragung der Ergebnisse auf die Gesamtfläche ist über eine Gesamtzählung möglich.
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3.2.6.2.1 Ca.rex elongala

Carex elongata wurde in drei Beständen untersucht (s. Tab. 3). In jedem Bestand (bzw. Kleinstand-

ort in Fläche Wul) wurden 3 repräsentative Horste gekennzeichnet. Folgende Daten wurden wäh-

rend der Vegetationsperioden von 1992 und 1993 in monatlichen bis zweimonatlichen Abständen

erhoben:

die Deckung der Art in der Gesamtfläche,

der Durchmesser der Horste,

die Anzahl vegetativer und generativer Sprosseje Horst,

die Anzaht neu hinzugekommener Sprosse. Diese wurden gekennzeichnet und damit verschie-

dene Altersklassen voneinander getrennt.

Außerdem wurden zu den Probenahmeterminen in jedem Bestand (bzw. Kleinstandort) jeweils 50

Sprosse einer Altersklasse sowie eines phänologischen Zustandes geerntet. Die Emte 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,

nachdern abgestorbene Pflanzenteile (2. B. Blattspitzen) entfernt worden waren. Mit Hilfe einer Re-

gressionsanalyse (SecHs 1984) war es möglich, anhand der geernteten Pflanzen das Sproßgewicht

der gekennzeichneten Horste zu errechnen. Zum letäen Probenahmetermin im Oktober 1993 wurden

die gesamten Horste geemtet und wie beschrieben weiterverarbeitet, so daß fur diesen Zeitpunl:t das

Verhliltnis zwischen ober- und unterirdischer Phytomasse ermittelt werden konnte.

Die getrockneten Pflaruen wurden je Standort und Altersklasse zu einer Mischprobe ansammenge-

faßt und in einer Zentrifugalmühle staubfein gemahlen. Für 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 mußten zunächst Säureaufschltisse mit

65 % HNO3 durchgeführt werden. Die Analyse der Kaliumgehalte erfol$e flammenphotometrisch

mit einem Atom-Absorptions-Spektrometer (Philips PU 9100 X), die Bestimmung von Phosphor

photometrisch (Photometer Hitachi U32 I 0).

Eine Übertragung der aus den Dauerbeobachtungsflächen gewonnenen Ergebnisse aufdie gesamten

Untersuchungsflächen war anhand der Sproßzihlungen in den Gesamtflächen im August 1992 mög-

lich (Kap. 3.2.6).

Für die tabellarische und graphische Darstellung wurden die Ergebnisse der verschiedenen Horste ei-

nes Bestandes (bzw. Kleinstandortes) gemittelt. Die Angabe von Sproßdichten erfolgt fur Carex

elongata jeHorst.

3.2.6.2.2 Mentha aquatica

Zur Untersuchung der Wasserminze wurden 3 Waldbesttinde ausgewählt (s. Tab. 3), an denen aus-

reichend große Populationen dieser Art vorhanden waren. Im Bestand WuQl wurden die Erhebun-

gen in zwei Kleinstandorten (Schlenken und l-Ibergangsbereiche einschließlich der unteren Bultberei-

che) durchgefrihrt. Die nicht destruktiven Untersuchungen (Kennzeichnung der Sprosse und Alters-

klassen, Aufirahme der Deckung und des phänologischen Zustandes, Sproßzählung, s.o.) erfolgen in

abgesteclcten,lxl,lx2oderlx3mgroßenDauerflächen.DieGrößeundAnzahlderDauerflä-
chen je Bestand wurden so gewählt, daß sie mindestens 50 Sprosse enthielten. Außerhalb dieser
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Beobachtungsflächen wurden jeweils etwa 30 Sprosse je Altersklasse oder phdnologischem Zustand

geerntet. Zu jedem Erntetermin wurden außerdem Rhizomproben entnommerL deren lnhaltstoffe

ebenfatls analysiert wurden. Bei der letaen Probenahme im Oltober 1993 wurden neben den Spros-

sen auch alle Rhizome in den Dauerflächen geerntet. Diese Oktober-Daten geben somit einen An-

haltspunlc tiber die Rhizomdichte in der Fläche. Der Zeitraum der Untersuchungen betrug fur die

Fläche Wr,rel 2lahre, fi.ir alle übrigen nur ein Jahr.

3.2.6.2.3 Carex acutiformis

Die Sumpßegge wurde in sieben Erlenwäldern (vergl. Tab. 3) nach der für Mentha aquatica be-

schriebenen Methode untersucht; allerdings beruhen die Erhebungen auf einer insgesamt höheren

Anzall von Sprossen. In den Dauerflächen jedes Standortes wurden zu Beginn der Untersuchungen

mindestens 100 Sprosse gezählt. An Standort Wuel und Wul wurden hier ebenfalls die Schlenken

und die Übergangsbereiche (einschließlich der unteren Bultbereiche) getrennt untersucht. Bei der

letzten Probenahme im Okober 1993 wurden alle Sprosse innerhalb der Beobachtungsflächen geem-

tet und wie beschrieben weiterverarbeitet. Mit Ausnahme von Standort WL6 wurden die Untersu-

chungen 1992 und 1993 durchgeführt.

3.2.6.2,4 Dryopteris dilatata

Der Dornfarn wurde in 4 Beständen nach der fi)r Carex acatiformis beschriebenen Methode unter-

sucht. Es wurden allerdings keine Dauerflächen eingerichtet, da diese immer nur eine geringe Anzahl

von Farnwedeln enthalten. Statt dessen wurden monatlich etwa 150 - 250 Farnwedel entlang festge-

le6er Transekte gemessen. Der Untersuchungszeitraum fir Dryopteris dilatata betrug ein Jahr.

3.2.6.2.5 aftica dioica

Eine ausreichend große Population von Urtica dioica far,d sich im Untersuchungsgebiet außer an

den entwässerten Standorten nur in einem Erlenbruchwald. Die Untersuchungsmethode für diese Art
entspricht der fur Mentha aquatica, das heißt auch von Urtica dioica wurden in monatlichen Abstän-

den Rhizome unterzucht. Der Untersuchungszeitraum fur die Brennessel betrug zwei Jahre.

o Anmerkungen zur Metbode

Die Probenahme zur Einzelpflanzen-Analyse erfolgte nicht randomisiert, sordem systematisch. Für eine zu-
fällige Probenahme wären weitaus größere Untersuchungsflächen erforderhch gewesen. Manr<rnr
(1991:3560 erwähnt eine Mindestgröße vqr 40 x 40 m für eine vcn insgesant vier erforderlichen Zqren ei-
ner Untersuchuagsfläche. Da die standortlichen Verhältrisse in Erlabruchwäldem in der Regel kleinflächig
wechseln (wrgl. Kap. 3.2.1), sind bei derartigan Flächengrößan keine einheitlichen edaphisdran und hydro-
logischen Bedmgungen zu erwarten. Eine randomisierte Probenahme hä6s dehsr die Erhebung von Stand-
ortparametem an jeder Probestelle vorausgesetd und dadurch nicht nur den fubertsaufirand deutlich erhoht,
sondem auch zu einer stärkeren Störung der Niedermoorboden in den nassen Bruchwäldem geführt. Außer-
dem wäre dre Stichprobenzahl der unter suboptjmalm Bedingungsn vorkommenden, klqral wachsende,n fu-
ten wie Mentha aquafica im entwässerten Erlemwald bei einer zufallsverteihen Probenahme wesentlich ge-
ringer gewesen als bei systematischer Auswahl der Probenahmeflächen, da diese Artsr hier nur sporadisch
auftreten. Aus den genannt€n Grü,nden wurde eine systematische Probenahme trdz ihres methodischen Feh-
lers (2. B. Wu-or 1986:33) vorgezoge,n.

3.2.7 UntersuchungderDiasporenbank

Die Diasporenbankuntersuchungen erfolgten in l0 Erlenwiildern (s. Tab. 3). Dazu wurden im Früh-
jafu 1992 jeweils 20 anfallig verteilte Bodenproben mit Stechzylindern @urchmesser 6 cm) bis in
4,5 cm Bodentiefe entnommen und zu einer Mischprobe zusammengefaßt. Die Gesamtmenge des

l7



Mahoden

untersuchten Bodens betragt pro Standort 2 l, die erfaßte Bodenoberfläche 28 cm'. An Standort
Wrul wurden 3 I (3 x l0 Stechzylinder) entnommen und daraus jeweils 3 Mischproben (Bult, uber-
gang, Schlenke) hergestellt.

Die Bodenproben wurden im Trockenschrank bei 25o C getrocknet und anschließend in Keimschalen

auf dampßterilisierter 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 Töpfe umgepflana. Anhand von Kontrollschalen mit dampfsterilisierter Erde erfolgte eine Erfas-

sung des Diasporeneintrages aus der Umgebung. Die Verzuchsdauer betrug ein Jahr Gametophyten

von Farnen und Schachtelhalmen wurden bei der Untersuchung nicht berucksichtigt, da die Bestim-
mung der einzelnen Arten aufgrund der teilweise langlebigen Prothallien einen größeren Untersu-

chungszeitraum erfordert hlitte. Die Bestimmung der Keirnlinge erfolgte nach Csepoov (1968), die

der Jungpflanzen nach Rorurrret-rn (1986). Die Ergebnisse werden als Diasporendichten je m2 Bo-
denoberfl äche dargestellt

o Anmerkungen zur Methode

Das minirnale Probenvolumen zur Erfassung des Arteninventars wird von Frscrrn (1987:43) mit
500 - 1200 cm' angegeben. Der ganannte Autor betqrt allerdings, daß in Waldgesellschaften möglicherwei-
se größere Probenvolumina vorzuziehen sind. Bei dem hier verwendeten Volumen von 2000 cm3 ist zu er-
warten, daß sich die meisten in der Diasporenbank vorhandenen Arten auch in den Bodenproben wiederfin-
den, zumal diese sich aus je 20 zufallig verteilten Einzelproben zusanunensetzen. Die Erhssung des Arten-
inventars ist mrt vrelen klernen Proben eher gewährleistet als mit wanigen großen (u a. Ronenrs l98l).

Exakte Angab€n zur Diasporendichte der einzelnen Arten sird allerdrngs nicht möglidr. Hierfür wären grö-
ßere Probenvolumina erforderlich gewesen, da Diasporen heterogen im Boden verteih surd (veryl. z. B. H&r
& Srrvrins l98l:695ff; THoresoN l9E6:735ff; Frscra* 1987:44). Untersuchungen von Scuürz (müurdl.

Mitt.) bestätigen dies für den Oberboden eines Erlenbruchwaldes: Bei 15 Probern von jeweils einem Liter
Bodmmaterial, welche sich aus je 8 Einzelproben zusammensetd€rl, ergab sich eine Streuung zwischen ei-
nern und 778 keimfähige,n Samen.

Die Untersuchung bescäränkte sich aufdie oberen 4,5 cm des Bodens, so daß Diasporen aus tieferen Bo-
denschichten nicht erfaßt wurden. Allerdings nimnrt die Diasporendichte in größeren Bodentiefen zumeist
deutlichab(vergl.z.B.Moons&Wpnr1977.24ll;Hu&SrrwNsl9Sl:696). DahierinderRegelkeine
Keimung stattfindet und die Wahrscheinlichkert, daß keimfähige Diasporen aus tieferen Schichten an die
Bodenoberfläche gelangan, in unbewirtsctraftaen Flächen gering ist, sind diese fin die Vegetatiqrsentwick-
lung von untergeordneter Bedeutung.

Die Artenzahlen der Diasporenbank sind unter anderem vom Probenahmezerpunkt abhänglg. Bei eurer Pro.
benahme im Frühjahr werden kältestratifizierte Diasporen miterfaßt, während Arten mit transienter Diaspo-
reabank und einer llaupkernperiode im Herbst weitgehend fi*rlen. Zur vollstlindigen Erhssung der Diaspo.
re,nbank ist daher eine areimalige Probenahme im Frühjahr und im Herbst notig. Auf eine Probenahme im
Herbst wurde in dieser Arbeit verzidta, da ArEn, deren Diasporen im Herbst keimen rmd im folgenden
Frtihjahr bereits vollständig aus der Diaspore,nbank ,yerschwunden sind, für Erlenwälder eher untypisctr und
ohne Bedeutmg für deren Restihdiqr sind.

Da mit den wrschiedenen Keimungsmethoden (Freiland, Gewächshaus, «limakammer) immer nur die uster
dm jeweiliga Bedingugeo keimfähigen Diasporen erfaßt werden, dürften die tatsächlictren Artenzahlen
und Diasporendichten in jedem Fall höher sein als die ermitteheo. Für diese Arbeit wurde die Freilandme-
thode gwählt, welche am dresten den natürlichen Verträltnissen entspriüt.
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4 Ergebnisse und Diskussion

4.1 Floristische und standörtliche Charakterisierung nordwestdeutscher Erlenwälder

4.1.1 Ergebnisse der soziologisch-ökologischen Auswertung von Yegetationsaufnahmen und
Standortdaten

4.l.l.l Carici elongatae-Alnetum glutinosae Schwick 1933

@rlenbruchwtilder, Tab. l: l)

Erlenbruchwälder besiedeln als Verlandungs-Endstadien die Uferbereiche von Seen, sind in vermoor-

ten Geländesenken 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 während eines Großteils des Jahres wassergesättigt sind und nur im Sommer kurzfristig

trockenfallen können. Die Standortkombination aus erheblichern Wasserüberschuß und relativ gün-

stigem Nährstoffiraushalt hat eine floristische Selbstrindigkeit der zur azonalen Vegetation zählenden

Erlenbruchwälder zur Folge, welche über verschiedene Klimazonen hinweg eine ähnliche Artenzu-

sammensetzung aufiveisen.

Die vertikale Struktur von Erlenbruchwäldern besteht aus einer bis zwei Baumschichteq in denen

neben Schwarzerlen häufig Moorbirken vorkommen, einer lückigen Strauchschicht und einer arten-

reichen Kraut- und Moosschicht. Die im Vergleich zu vielen Wäldern der Klasse Querco-Fagetea ho-

hen Artenzahlen resultieren einerseits aus den relativ günstigen Lichwerhliltnissen in Bodennähe, an-

dererseits aus der Vielzahl verschiedener Kleinstandorte (trockenere Bulte aus Erlen-Stammfi.ißen,

Bulte aus Seggenhorsten, ganzjaihrig oder zeitweilig wassergefüllte Schlenkeq Totholz aus umge-

stürzten Bäumen), die Arten mit unterschiedlichen Standortansprüchen Lebensräume bieten. In den

in Tab I aufgefuhrten Erlenbruchwäldern sind bis zu 49 Arten zu finden, die mittlere Artenzahl be-

träg126.

Neben der Assoziationskennart Carex elongata ist das Carici elongatae-Alnetum durch

überflutungstolerante Charakter- und Differentialarten des Ahion gekennzeichnet, welche größten-

teils den Röhrichten und teilweise den Feuchnviesen angehören (Tab. l). Die häufigsten sind

Solomtm dulcamara, Lycopus europaeus, Peucedamtm palustre, Phragmites australis, Thelltpteris

palustris und .Riäes nigrum. Arten der Klasse Querco-Fagetea fehlen weitgehend; sie können höch-

stens vereinzelt auf grundwasserferneren Bulten auftreten.

Die folgende Untergliederung der Erlenbruchwrilder in Subassoziationen dokumentiert Unterschiede

im Basen- und Nährstoffiraushalt. Die weitere Unterteilung in Varianten belegt einen unterschiedli-

chen Wasserhaushalt. Mit Hilfe des vorliegenden Datensatzes schien eine weitergehende Diferenzie-

rung (wie z. B. von Dönn{G.MEoEnarc 1991 durchgeführt) nicht sinnvoll, weil dadurch keine zusätz-

lichen standörtlichen Unterschiede zum Ausdruck gebracht werden konnten (vergl. Kap. 4.1 .2.4).

4.1.f.1.1 Carici elongataeAlnetum sphagnetosum

(Torfrnoos-Erlenbruchwälder, Tab 1: I l)
In der Baumschicht des Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum sind neben Schwarzerlen auch

Moorbirken mit hoher Stetigkeit (Stetigkeitsklassen IV - V) vertreten. Sofern eine Strauchschicht

vorhanden ist, besteht diese tiberwiegend aus Frangula almts und Stockausschlägen von Almts
glutinosa. Die Krautschicht ist meist lückig, die Moosschicht dagegen flächendeckend entwickelt.

Differentialarten der Subassoziation sind verschiedene Torfrnoose (unter anderem Sphagnum
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fimbrialum, Sphagnum fallm, Sphagnum palustre), sowie Kennarten der Klasse Scheuchzerio-

Caricetea: Menyanlhes trifoliata, Polentilla palustris und Carex nigra. Wie Abb. 3 zeigt, lieg der

Schwerpunkt des Auftretens dieser Arten in nährstofrärmeren Torfbn mit vergleichsweise weiten

C/Ir{-Verhältnissen (CA{ > 16 fur alle Arten mit mindestens 8 Vorkommen). Die Scheuchzerio-

Caricetea-Arten Menyqnthes trifoliala und Potentilla palustris sind ebenso wie Sphagmtm

squcrro&tm in Tab.I mit geringer Stetigkeit vertreten, ihre standörtlichen Präferenzen lassen sich da-

her schwer abschätzen (vergl. Tab. 4). Da diese Arten aber nur bei Anwesenheit weiterer Torfrnoose

auftreten, wurden sie in den Differentialartenblock des Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum

aufgenommen.
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4.1.1.1.2 Carici elongatae.Alnetum violetosum

(Tab. l: 1.2)

Erlenbruchwälder, in denen keine Torfrnoose vorkommen, die aber sporadisch auftretende mesotra-
phente Arten enthalten (Viola palustris, Carex rostratd, Cqrex canescens, Lysimachia thyrsiflora,
Valeriana dioica und Calla palustris), vermitteln zwischen dem Carici elongatae-Alnetum

sphagnetosum und dem im folgenden beschriebenen 'typicum'. Von den Differentialarten der Torf-
moos-Erlenbruchwälder unterscheiden sich die genannten Arten durch ihre Bindung an stärker zer-

setzte Torfe mit engeren CAi-Verhältnissen (die Konfidenzintervalle erreichen Werte zwischen 13

und 19) sowie höheren pH-Werten (Abb. 4, Tab. 4). Die entsprechenden Vegetationsaufrrahmen

wurden deshalb nicht den Torfrnoos-Erlenbruchwäldern angeordnet, sondern in einer eigenen Subas-

soziation (Carici elongatae-Alnetum violetozum) zusammengefaßt. Aufgrund der geringen Stetigkei-

ten der genannten Arten ist diese Subassoziation gegenüber dem 'typicum' nur schwach differenziert.

Vom'sphagnetosum'unterscheidet sie sich nicht durch eigene Trennarteq sondern lediglich durch

das Fehlen von Torfrnoosen. Insgesamt erfi.illen die erwähnten, mesotraphenten Arten somit nicht die
für Differentialarten geforderten Kriterien (Bercuurn et al. 1990:94fi vergl. auch HÄnorr
1995:5lff). Trotzdem wurde die Aufstellung einer eigenen Subassoziation einer Untergliederung des

'sphagnetosum' oder des't),picum' vorgezogen, um auf gleicher syntaxonomischer Ebene nach den
jeweiligen Standortfaktoren (hier: Trophie) differenzieren zu können.

4.1.f .1.3 Carici elongatae-Alnetum typicum

(Eutraphente Erlenbruchwalder, Tab l: 1.3)

Den im Carici elongatae-Alnetum typicum zusammengefaßten Erlenbruchwäldern fehlen die me-

sotraphenten Differentialarten der Torfrnoos-Erlenbruchwälder und des Carici elongatae-Alnetum

violetosum. Betula pubescers und Frangula alnus treten in der Baum- und Strauchschicht zurück,

Fruimrs excelsior und Prunus padus nehmen zu. In der Krautschicht erreichen die Arten der Röh-

richte und Feuchtwiesen, wie Galium palustre, Cirsium palustre oder Caltha palustris, höhere Ste-

tigkeiten und Deckungen. De Böden dieses Vegetationstyps sind stärker zerset e, nlrlrstof&eiche
Niedermoortorfe.

2t
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In Abb. 4. ist zu erkennen, daß die genannten Arten gleichzeitig Säurezeiger sind. [m Vergleich zu

den ribrigen, in Tab. I auftretenden Arten der Klasse Scheuchzerio-Caricetea besiedeln sie basentir-

mere Standorte, die Konfidenzhtervalle liegen zwischen pH 3,5 und pH < 5 (für die sporadisch auf-

tretenden Arten Menyanlhes trifuliata, Potentilla palustris und Sphagnum squarrosum läßt sich dies

nicht nachweiserl vergl. Tab. 4).

Die aufgefuhrten Differentialarten kennzeichnen die Böden der Torfrnoos-Erlenbruchwälder somit

als schwach zerselzte, mlißig nirhrstoffieiche, saure Torfe.

Das Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum läßt sich ebenso wie die übrigen Subassoziationen in

zwei Varianten gliedern, welche sich in iker Grundwassercharakteristik unterscheiden. Diese Unter-

teilung wird im Anschluß an die Beschreibung aller Subassoziationen (Kap.4. 1.1 1.4) vorgenom-

men, weil für das'sphagnetosum' nicht genügend Vegetationsaufrrahmen mit zugehörigen Wasser-

standsdaten vorlagen, um die floristische Gliederung ökologisch zu untermauern.
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o Standörtliche Unterschiede zwischen dem Carici elongatae.Alnetum sphagnetosum und

dem §picum

Ein Vergleich der Konfidenzintervalle zwischen Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum und

typicum zeig1, daß bezüglich der untersuchten edaphischen Parameter (Humusgehalt,

CA{-Verhiiltnis, pH-Wert: Abb. 5 - 7; Tab. 5) deutliche Unterschiede bestehen. Die Konfidenz-

intervalle der Cllr{-Verhältnisse in den Böden der typischen Subassoziation liegen mit Werten

zwischen 13,5 und l5 niedriger als diejenigen in den Substraten der Torfrnoos-Erlenbruchwiilder

(CA{: 16 - l9), die pH-Werte erreichen höhere Werte (im Mittel 5,8 im Vergleich an 4,7) und die

Anteile an organischer Substanz sind größer (durchschnittlich 62 %o im Vergleich an 8l Yo). Bei

mäßig bis stark saurer Bodenreaktion sind die Torfe des 'sphagnetosum' somit durch eine

geringere Stickstofterfügbarkeit gekennzeichnet als diejenigen des 'typicum'. Ein Grund hierfür

besteht in der unterschiedlichen Torfzusammensetzung der Böden beider Subassoziationen.

Untersuchungen von MöLLER (1970) zufolge besteht die torfbildende Vegetation des

'sphagnetosum' überwiegend aus meso- bis oligotraphenten Arten, die aufgrund ihrer weiten

C,ß{-Verhtiltnisse schlechter zersetzbar sind als die Torfuildner nährstofteicherer Standorte.

Der Vergleich zwischen Abb. 3 und 6 sowie Abb. 4 und 7 macht deutlich, daß die Konfidenz-

intervalle der Vegetationseinheiten hinsichtlich der genannten Parameter wesentlich geringere

Spannen umfassen als die der einzelnen Trennarten der Torfmoos-Erlenbruchwärlder. Die

ermittelten Vegetationstypen lassen sich demnach ökologisch schärfer voneinander trennen als

einzelne Differentialarten, ihr Indikator-Wert bezriglich der untersuchten Standortparameter ist

größer.

Ob sich beide Subassoziationen auch bezüglich hydrologischer Parameter unterscheiden, kann

anhand des vorliegenden Aufrrahmematerials nicht geklärt werden, da nicht genügend Stichproben

von Torfrnoos-Erlenbruchwäldern für statistische Untersuchungen ztt Verftigung standen. In

Abb. 8 sowie Abb. l0 ist aber zu erkennen, daß das Konfidenzintervall der mittleren Wasserstände

in der typischen Subassoziation geringfügig niedriger liegt und Llberflutungen seltener und

kurzfristiger auftreten (fur das 'sphagnetozum'wurden die Extremwerte angegeben).

. Standörtliche Unterschiede zwischen dem Carici elongataeAlnetum violetosum und den

übrigen Subassoziationen

Mit Hilfe der in Abb. 5 - l0 dargestellten Konfidenzintervalle läßt sich fesstellen, inwieweit sich

das Carici elongatae-Alnetum violetosum standörtlich vom 'sphagnetosum' und 'typicum'

abgrenzen läßt und welcher der beiden Subassoziationen es hinsichtlich der untersuchten

Standortparameter nliher steht.

Die pH-Werte des 'violetosum' sind mit denen des 'sphagnetosum' vergleichbar, während die

CN-Verhliltnisse und Humusgehalte denen des 'typicum' entsprechen. Bezriglich der mittleren

Wasserstände, der maximalen Grundwasserstands-Schwankung und der Llberflurungsdauer nimmt

das'violetosum' eine intermediäre Stellung zwischen beiden anderen Subassoziationen ein.

Die Bestände mit vereinzelten mesotraphenten Arten stehen somit den eutraphenten, typischen

Erlenbruchwäldem näher. Trotzdem besteht im Sduregrad des Bodens ein standörtlicher

Unterschied zum 'typicum'; die vereinzelt auftretenden Differentialarten haben also nicht

ausschließlich Reliktcharakter.
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Abb. 5: Konfidenzintervalle und Mittelwerte
der organischen Substanz des Oberbodens für
die Subassoziationen der Erlenbruchwälder
(Signrfikatrte Unterschiede zwischen S und M,
S und T; Irrnrmswahrscheinlichkeit 57o)

Abb. 7: Konfidenzintervalle und Minelwerte
der pH-Werte dcs Oberbodens
für die Subassoziationen der Erlenbruchwälder
(Sigufikante Unterschiede zwischen S und T,
M und T; Irrtumswaluscheinhchkeit 5%)

Abb. 9: Konfdenzintervalle und Minelwerte der
maumalen jährlichen Wasserstands-Amplitude
für dre Subassoziationen der Erlenbruchwtilder
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Abb. 6: Konfidenzintervalle und Mittelwerte
der CN-Verhältrisse des Oberbodens für
die Subassoziationer der Erlenbruchwälder
(Sigrnfikante Unterschiede zwischen S und
M, S und T; Irrhmswahrscheinlichkeit 57d

Abb.8: Konfidenzntervalle und Mittelwerte
des Grundwasserstands-Medians für die
Subassoziationen der Erlenbruchwzilder

Abb. l0 Konfidenantervalle und Mittelwerte
da jährlichen Uberllutungsdauer fiir die
Subassoziationen der Erlenbruchwälder

Carici elongatae-Alnetum: S = sphagnetosum 2. kile der Abszisse: Anzahl der Stichproben
M = vroletosum
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4.1.f .1.4 Yarianten der Subassoziationen des Carici elongatae'Alnetum

Variante von Cardamine amota

(Tab. l: l.l.l,1.2.1, I 3.1)

Die in Tab I zusammengefaßten Erlenbruchwälder lassen sich unabhängig von der Zugehörigkeit zu

verschiedenen Subassoziationen in Bestdnde mit stark schwankenden Wasserständen, lang anhalten-

den winterlichen überschwemmungen und sommerlicher Abtrocknung und solche mit gleichmäßig

hohen Wasserständen ohne größere jahreszeitliche Schwankungen gliedem. [n letzteren deutet ein

ausgeglichener Wasserhaushalt auf eine ganzjfihrige, oberflächennahe Wassernachlieferung hin. Der-

artige Bruchwdlder befinden sich im Bereich von Helokrenen, entlang von Talsohlen kleiner Bach-

läufe oder als Verlandungsstadien an Seeufern, an denen Hangdruckwasser austritt. Sie lassen sich

floristisch als Variante von Cordsmine amqra zusammenfassen. Die Trennarten dieser Variante

(Cardomine conara, Carex paniculala urrd Eupatorium cannabirum) sind an gleichmäßig hohe Was-

serstände mit Mittelwerten zwischen 14 und I cm u. F. (Abb. I l, Tab. 4) und geringe jtihrliche

Wasserstands-Schwankungen gebunden (die Konfidenzintervalle erreichen Maximalwerte von weni-

ger als 28 cm; Abb. 12,Tab. 4).

Abb. I l: Konfidenzintervalle und Minelwerte des

Grundrryasserstands-Medians fii,r verschiedene
Arten (1. Z.eile&r Abszisse: abgekü'zte Art-
namen,2. Znne Anz:üi der Stichproben)

Abb. 12: Konfidenzintervalle und Mittelwerte der
maximalen j:lhrlichen Wasserstands-
Amplrtud€ für verschiedene Arten (1. Zeile
der Abszisse: abgektirae Artnamen, 2. Z'eile'.

Anzahl der Strchproben)

Zu denin Tab. I auftretenden Arterl deren Konfidenzintervalle hohe mittlere Wasserstände (minimal

14 cm u. F ) und geringe Wasserstands-schwankungen (maximal 26 cm) anzeigen, zählen neben

Cardomine conara, Eupatorium cannabimtm und Carex paniculala auch die Moliniaalia-Kennarten

Cirsium palustre und Caltho palustris (Abb. ll, l2). Die Toleranzbereiche dieser Arten bezüglich

der Standortp.rameter mittlerer Grundwasserstand und Wasserstands-Amplitude sind im Feucht-

grunland wesentlich gfößer als in Erlenbruchwäldern (Scttot-le 1997, verg). auch Scunclrzen & Tnr-

pn 1997). Beide gehören zu einer Gruppe von Feuchtwiesenarten, die auch bei stärkerer Entwässe-

rung und zunehmender Wechselfeuchte noch konkurrendiihig ist. Sie wurden hier aus diesem Grund

zwar nicht als Differentialarten fur gleichmrißig hohe Wasserstdnde herangezogerl haben aber zu-

siunmen mit weiteren Rohricht- und Feuchtgninland-Arten (unter anderem Menlha aquatica,

Myosotis palustris, Cirsium oleraceum) innerhalb des Carici elongatae-Alnetum einen Schwerpunll
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Soziologisch-okologische Auswertung von Vegetationsaufnahmen und Standortdatan: Ergebnisse

in der Variante yon Cardamine omara. Hier erreichen sie höhere Stetigkeiten und weisen auf eine

günstigere Basen- und Nährstoftersorgung im Vergleich zur typischen Variante hin. Dies gilt für al-

le Subassoziationen der Erlenbruchwälder, besonders aber frir die typische Subassoziation und das

'violetosum'. In diesem Vegetationseinheiten wurden die höchsten Artenzahlen der Erlenbruchwälder

ermittelt (durchschnittlich 29 bnry 33 Arten).

Typische Variante

(Tab. l: 1.1.2, I 2.2, 1.3.2)

Die typische Variante besita keine eigenen Differentialarten. Sie ist durch das Fehlen der Trennarten

der Variante vonCardomine amara gekennzeichnet, was auf stärker schwankende Wasserstände mit
längerfristigen Überflutungen 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 Carclomine amara.

o Standörtliche Untercchiede zwischen der Variante von Cardamine amara und der §pischen
Variante
Für einen standörtlichen Vergleich zwischen Quell-Erlenwäldern der Variante von Cardamine
amara und den Bruchwäldern der typischen Variante wurden alle Vegetationsaufrrahmen der
jeweiligen Varianten, unabhängig von den jeweiligen übergeordneten Subassoziation, zusammen-

gefaßt (Abb. 13 - 18, Tab. 5) Signifikante Unterschiede bestehen bezriglich der maximalen
jähdichen Wasserstands-Ampliruden sowie der pH-Werte. Die Böden der Variante von

Cardqnine amara sind gegenüber den tibrigen Bruchwäldern durch geringere

Grundwasserstands-Schwankungen (im Mittel 17 cm im Vergleich zu 53 cm) durch höhere

pH-Werte gekennzeichnet (pH: 5,5 - 6,1 im Vergleich an pH. 4,5 - 5,3), was auf eine günstigere

Basen- und Nährstoftersorgung durch den lateralen Wasserzustrom hindeutet. Die
CAl-Verhriltnisse und Humusgehalte lassen dagegen keine deutlichen Unterschiede zwischen den

verschiedenen Varianten erkennen.
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Abb. l3: Konfidenzintervalle und Mittelw€rte der or8.

Substanz des Oberbodeos fur die Varianten der

Erlcrrbruchwdder und die Erlen-Eschenwalder

(Sigrifikanter Unterschied zwischen Q und F;

Irrtumswa}rscheulichkeit: 5%)

Abb. 15: Konfiderzintervalle und Mittclwerte der pH-

Werte des ObsrMens ftlr die Varianten der

Erlenbruchuälder und die Erlen-Escheowälder

(Sigrrifrkanter Unterschied zwischen Q und NQ;

Irrtumswaluscheinlichkeit: 5%o)

Abb. 17: Konfiderzintervalle und Mittelwerte der maxirulen
jahrlichen Wasscrsrands-Amplitude Rlr die Varianten

der Erlenbnrchwälder und die Erlen-Eschenwälder

(Signifikante Unterschiede zwischen Q und NQ,

Q und F; Irrturnswahrscheinlichkeit: 5%)

Abb. 14: Konlidenzintervalle und Mittelwe(e der CA{-
verhältnisse des Oberbodens ffir die Varianten

der Erlenbruchwälder und die Erlen-Esshen-

wälder (Signifrliant€r Unterschied zwischen

Q und F; krtumswa}rscheinlichkeit: 5%)

Abb 16: Kmfidenzintervalle wrd Mittelwerte des Grund-

wass€rstands-Medians ftlr die Varianten der

Erlenbruchwälder und die Erlen-Eschenwälder

(Signrfrkante Untersctuede zwischen Q und NQ,

Q und F; Irrtumswahrscheinlichkeit: 5%)

Abb. I 8: Konfidenzintervalle rmd Mittelweate der jähr-

lichen Überflutungsdauer fttr die Varianten der

Erlenbruchwälder und die Erlen-Eschenwälder

(Signifikante Unterschiede zwischen Q und NQ,

Q und F; Irrtumswa}rscheurlichkeit: 5%)

Cariri elongatae-Alnettrm:Q = Varianten von Cardamtne amara

NQ = Typische Varianten

Alno-Fraxinetum: F 26
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Auswertung von Veg{qtiongqqfrr4hmql q4ql Standortdaten : Ergebnisse

4.1.1.2 Alnus glutinosa-Gesellschaft

(Entwässerte Erlenwälder, Tab. l: 2)

Mit der Entwässerung von Erlenbruchwäldern gehen gravierende standörtliche Veränderungen ein-

her, welche umfangreiche Auswirkungen auf die Artenzusammensetzung haben. Neben Schwarzer-

len, deren obere Wurzelbereiche häufig sichtbar sind ('Stelzwurzeln'), erinnem in entwdsserten Erlen-

wäldem nur noch vereinzelte, sch.lechtwüchsige Helophyten (2. B. Carex acutiformls, vergl.

Kap. 4.2.6.1.3) an die urspningliche Vegetation. Die Konkurrenzkraft der an hohe Grundwasserstrin-

de mit länger&istig wassergesättigten Böden angepaßten Alnion- und Röhrichtarten nimmt mit zu-

nehmender Entwässerung ab. An ihrer Stelle können sich Störzeiger ausbreiten, die vor der Entwäs-

serung höchstens vereirzelt, meistens auf den trockeneren Bulten vorhanden waren. Häufig handelt

es sich dabei um miißig nitrophile, bezüglich ihrer Basenversorgung anspruchslose Arten mit einem

Verbreitungsschwerpunll in Hecken, Waldsäumen oder -schlägen, wie Rubus rdaeus, Rubus

fruticosas agg. oder Humulus lupulus. Auch einige Klassenkennarten der Querco-Fagetea, wie

Anemone nemorosa, Milium eflusam oder Stellaria holostea finden auf den entwässerten Torfen ge-

eigrrete Wuchsbedingungen. Die Artenzahl und Deckung der Baum- und Strauchschicht nimmt eben-

falfs zu. Nebet Betula pubescens, Iruinus excelsior und ,Soräzs aucwparia ist Prumrs padus lrlrtt

höherer Stetigkeit vertreten. Die Gesamtartenzahlen sind im Vergleich zu naturnahen Beständen be-

trächtlich geringer (durchschnittlich 26 Arten im Carici elongatae-AlnetunL 18 rn der Alrus
g I u ti n o sa - Gesellschaft ).

Autgrund dieser floristischen Veranderungen (Ausfall der Differentialarten des Carici elongatae-

Alnetum) lassen sich entwässerte Erlenwälder nicht mehr der Klasse Alnetea zuordnen. Sie werden

als Almts glutinosa-Gesellschaft zusammengefaßt und in den Verband Alno-ulmion Br.-Bl. et Tx. ex

Tchou 1948 (s. Flenorr-r 1995:85) gestellt. üe Alrus glurir?osa-Gesellschaft ltißt sich in zwei Ausbil-

dungen gliedem.

4.1.1.2.1 A usbildu n g v oo Lonicera pericly men um

(Tab. l: 2 l)
Die Baumschicht der Ausbildung von Lonicera periclymenum ist neben Schwarzerlen durch größere

Anteile von Moorbirken gekennzeichnet. tn der Strauchschicht erreicht Sorbus aucuparia die höch-

sten Deckungswerte, außerdem slrrd Prurus podus, Frangula almts und Corylus ovellano mit nen-

nenswerten Stetigkeiten vertreten. Trennarten gegenüber der Ausbildungvon Ptn trivialis sind ne-

ben dem Waldgeißblatt Molinia caerulea, Dryopteis dilaan wrd Polytriclum /ormowm. Typische

Arten der Auenwälder kommen nur sporadisch vor; hdufig rechtfertigt lediglich Prumts padrs eirle

Zuordnung zum Verband Alno-Ulmion.

Die genannten Trennarten kenrzeichnen basenarme Standorte (vergl. Abb. 19, Tab. 4). In einigen

Beständen (vergl. Tab. 2, Aufir. I l) ist die Besiedlungsfähigkeit der versauerten Torfe so stark ein-

geschränkt, daß eine Krautschicht nur lückig ausgebilda ist. Die mittlere Artenzahl beträgt 16.

4.L.1.2.2 Ausbildung von Poa trivialis

(Tab. t. 2.2)

In der Ausbildung von Ptn trivialis treten Belula pubescens und ,Soräas oucuparia in der Baum-

und Strauchschicht zugunsten von Frminus excelsior zurück. Prunus padus eneicht höhere Dek-

kungsanteile. Die Krautschicht ist durch Nitrophyten vvie Urtica dioica, Pw trivialis oder Galium
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aparine geprägt, welche häufig Dominanzbestände bilden und auf eine intensive Mineralisation der

entwässerten Torfe hindeuten. Zusammen mit typischen Arten der Erlen-Eschenwirlder wie

Plagiomnium undulatum, Impatiens noli-tdngere oder Crepis paludosa zeigen sie eine im Vergleich

anr Lonicera periclynemm-Ausbildung günstigere 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 Alrus glufinosa-Gesellschaft somit größer als in der oben beschriebenen.
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Abb. 19: Konfidenzintervalle und Mittelwerte der pH-Werte ftiLr verschiedene Arten (1. Zetle &t Abszisse: abgekü,räe

Artnamen.2. Zeile: Iuuahl der Stichproben)

. Standörtliche Unterschiede zwischen der Alnus glutinosa-Gesellschaft und dem Carici

elongatao.Alnetum sowie zwischen beiden Ausbildungen der Alnus glutinosa-Gesellschaft

Wie in Kap. 4.1.1.1 erläutert, zeichnen sich die Niedermoortorfe der Erlenbruchwirlder durch

wassergesättigte obere Bodenschichten und dadurch geringe Zersetzungs- und Mineralisations-

raten aus, welche sich in relativ hohen Humusgehalten und teilweise weiten C/N-Verhiiltnissen

niedersclrlagen. In den untersuchten Böden der Alnus glutinosa-Gesellschaft liegen die

Grundwasserstände durchschnittlich um27 cn niedriger als in den Erlenbruchwiildern (Abb. 23).

Die Entwässerung löst pedogene Prozesse aus, welche zu umfangreichen Anderungen der

physikalischen und chemischen Eigenschaften der Torfe führen. Der Verlust des Auftriebes

bewirkt zus.unmen mit der Kompression durch das Eigengewicht zunächst eine Sackung der

oberen Torßchichten, wodurch der Grobporenanteil ab-, und die Kapillarspannung zunimmt.

Diese Verdichtung des Oberbodens fuhrt zu einer Verminderung der Wasserspeicherkapazität des

Torftörpers, erkennbar an einer Erhöhung der morimalen jährlichen Grundwasserstands-

Schwankung von 23 cm (Mittelwert fur das Carici elongatae-Alnetum) auf 55 bzw. 63 cm

Mttelwert für die Alnus glutinosa-Gesellschaft, Abb. 24, Tab. 5). Nach Belu,ftung der oberen

Bodenschichten setzt eine verstärkte Mineralisation und Humifizierung des Torfkörpers ein. Dabei

werden leicht abbaubare organische Substanzen in ihre mineralischen Bestandteile zerlegt und

schwer abbaubare zu Huminstoffen oxidiert. Diese, in Abhängigkeit von der Entwässerungstiefe,

dem Zersetzungsgrad der Torfe und deren Trophie unterschiedlich intensiv ablaufenden

Umsetzungsprozesse führen zu einem erheblichen Torfschwund und schlagen sich neben der

Abnahme der organischen Substanz in einer Verengung der CA',1-Verhältnisse nieder.
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Die im Gegensatz zum Carici elongatae-Alnetum (CAI: 14 - 15) weiteren CAl-Verhliltnisse der
Lonicera periclymenum-Ausbildung (C/Trl: 15 - 18, Abb. 2l) scheinen einer verstärkten Torf-
mineralisation nach Entwässerung zu widersprechen. Bei Betrachtung der einzelnen Sub-

assoziationen der Erlenbruchwälder zeigt sich aber, daß nur die Böden der beiden Einheiten
'typicum'und 'violetosum' durch engere CA.l-Verhältnisse gekennzeichnet sind als diejenigen der

Lonicera periclymemrm-Ausbildung, die Torfe des 'sphagnetosum' dagegen durch weitere (C/1.{:

16 - 19) Gleiches gilt fur den Anteil an organischer Substanz im Boden.

Signifikant engere CA.i-Verhältnisse als für die Bestände der Lonicera periclryenum-Ausbildung
wurden ftir die.fenigen der Ausbildungvon Poa trivialis nachgewiesen (CAI: 13 - l4). Letrtere
unterscheiden sich von denen des Carici elongatae-Alnetum nur genngfügig. Wie der Vergleich
mit den einzelnen Subassoziationen belegt, bestehen nur arm 'sphagnetosum' signifikante
Unterschiede, zur typischen, eutraphenten Subassoziation (CN: 14 - 15) und zum'violetosum'
(CA{. 13 - 15) dagegen nicht. Diese Ergebnisse korrelieren mit dem Anteil an organischer

Substanz im Oberboden der verschiedenen Vegetationseinheiten.

Eine weitere Folge der Entwässerung ist die Versauerung der Torfe, welche einerseits auf eine

ausbleibende Basennachlieferung durch das Grundwasser, andererseits auf eine Anreicherung mit
Protonen aufgund verschiedener, oxidativer Prozesse zurtickzuführen ist. [n 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 Böden eine Rolle (z B Kezoe et aJ. 1992). Deutliche
Unterschiede im pH-Wert des Oberbodens bestehen allerdings nur zwischen der Lonicera
periclynemm-Ausbildung (mittlerer pH-Wert: 3,5; Abb. 22) und dem Carici elongatae-Alnetum
einschließlich aller Subassoziationen (mittlerer pH-Wert: 5,4). In den Böden der ax Poa
trivialis-Attsbildung zugeordneten Bestände liegen die pH-Werte durchschnittlich bei 4,8 und

somit nur geringfiigig niedriger als in denen der Erlenbruchwälder. Wie die mittleren
Grundwasserstände (Abb. 23) zeigen, sind die Standorte der Poa frivialis-Ausbildung im Mittel
weniger stark entwässert als jene der Ausbildung von Lonicera periclymenum. Winterliche
Wasserstände bis nahe an die Bodenoberfläche ermöglichen hier eine gelegentliche Basen-

nachlieferung in die oberen Bodenschichten.

Die Konfidenzintervalle der verschiedenen Standortparameter belegen somit, daß nicht nur
zwischen Erlenbruchwäldern und entwässerten Erlenwdldern, sondern ebenfalls zwischen beiden

Ausbildungen der Alrus glulinosa-Gesellschaft deutliche standörtliche Unterschiede bestehen. Die
Bestände der Lonicera periclynemrm-Ausbildung besiedeln basenärmere Torfe mit weiteren
CAl-Verhtiltnissen als diejenigen der Ausbildungvon Poa trivialis.
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4.1.1.3 Alno-Fraxinetum Mi§ska 1943

(Erlen-Eschenwiilder, Tab l: 3)

Ergänzend zu den bisher besckiebenen Vegetationseinheiten wurde das Alno-Fraxinetum in die Aus-

wertung einbezogen, um die Abgrenzung der Erlenbruchwiilder und ihrer Degenerationsstadien von

den Erlen-Eschenwdldem zu verdeutlichen (zur umfassenden Bearbeitung dieses Vegetationstyps

s. Flnnorls 1995).

Die Baumschicht der Erlen-Eschenweilder ist neben Schwarzerlen, die im Vergleich zum Carici

elongatae-Alnetum und dessen Degenerationsstadien leicht zurückgehen, durch eine hohe Stetigkeit
von Eschen gekennzeichnet. Häufigste Arten der Strauchschicht sind Prunus padus, Corylus
avellana und Frminus excelsior.In der artenreichen Krautschicht sind Röhricht- und Feuchtwiesen-

arten wie Galium palustre, Cirsium palustre, Mentha aqualica und Quellflurelemente (2. B.

Chrysosplenium alternifolium, Cardamine amara) vertreten, die eine Verwandtschaft mit der

Cardomine ctmara- Variante des Carici elongatae-Alnetum anzeigen. Von diesen Erlenbruchwäldern

läßt sich das Alno-Fraxinetum durch eine größere Anzahl von Querco-Fagetea-Arten sowie von

Kenn- und Trennarten der Ordnung Fagetalia (2. B. l,amium galeobdolon, Braclrypodium

sylvaticwm, Equisetum rylvaticam) abgrenzen. Es handelt sich hierbei größtenteils um Mineralboden-

zeiger mit hohen Ansprüchen an die Nlihrstoftersorgung. Das Alno-Fraxinetum besiedelt im Gegen-

satz zum Carici elongatae-Alnetum in der Regel mineralische Naßböden (Anmoorquellengleye, An-

mooroxigleye: llan-or-E 1995). Die Kenn- und Trennarten des Alnion fehlen daher weitgehend.

Mit durchschnittlich 34 Arten erreichen die in Tab. I zum Alno-Fraxinetum zusammengefaßten Ve-

getationsaufrratrmen die höchste Artenzahl der untersuchten Waldgesellschaften. Nach flnn»rle
(1995) zählt dieser Vegetationstyp zu den artenreichsten Waldgesellschaften Schleswig-Holsteins. In

seinen Vegetationstabellen sind allein in der Krautschicht insgesamt 70 Arten mit der Stetigkeit III
und höher vertreten.

. Stardörtliche Unterschiede zwischen Alno-Fraxinetum und Carici elongatae-Alnetum,

Variante von Cardamine amata

Das Alno-Fraxinetum läßt sich vom Carici elongatae-Alnetum, Variante von Cardamine amara

durch niedrigere Gehalte an organischer Substanz (im Mittel 26 %) sowie engere

CAl-Verhältnisse abgrenzen (Abb. 13, 14; anr Berechnung wurden alle Bestände der Variante von

Cardamine dmcna unabhängig von ihrer Zugehörigkeit zu verschiedenen Subassoziationen

herangezogen). Diese Ergebnisse belegen, daß die Erlen-Eschenwalder in der Mekzahl der Fiille

auf Mineralböden stocken, deren Humusgehalte definitionsgemtiß unter 30 % liegen (Scurrnen &
Scnecrrscueser- 1984). In den Niedermoortorfen der Erlenbruchwälder beträgt der Anteil an

organischer Substanz dagegen im Durchschnitt 77 oÄ. Auch die Grundwassercharakteristik beider

Vegetationstypen unterscheidet sich deutlich. Die mittleren Wasserstände in den Böden der

Erlen-Eschenwälder liegen wesentlich niedriger als in denen der Cardamine amara-Bruchwälder

(bis zu 40 cm u. F. im Gegensatz an 9 cm u. F.; Abb 16) Überflutungen finden so gut wie nicht

statt (Abb. 18) und die Amplituden der Wasserstände sind signifikant größer (Abb. l7). Das

Auftreten von Quellflurelementen und Röhrichtarten trotz der niedrigeren Grundwasserstände in

Erlen-Eschenwtildern ist durch die hohe Kapillarspannung der Gleye zu erklären, wodurch eine

ausreichende Wasserversorgung im Oberboden gewährleistet ist.

Erlen-EschenwäIder (Alno-Fraxinetum) und Erlenbruchwälder wasserzügiger Standorte (Carici

elongatae-AlneturL Varianten von Cardamine amara) lassen sich somit trotz floristischer
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Gemeinsamkeiten standörtlich deutlich voneinander unterscheiden. Lediglich hinsichtlich der

pH-Werte gleichen sich beide Vegetationstypen (Abb. l5).

. Standörtliche Unterschiede zwischen Alno-Fraxinetum und Alnus glutinosa-Gesellschaft

Ein Vergleich der standörtlichen Amplitude des Alno-Fraxinetum mit derjenigen der Ausbildung

von Lonicera periclymenum der Alnus glurinosa-Gesellschaft (Abb. 20 - 25, Tab. 5) bestätigt die

in der Artenzusammensetzung zum Ausdruck gebrachte geringe standörtliche Ahnlichkeit

zwischen beiden Vegetationseinheiten (vergl. Kap 4.1 1.2. l). Bezüglich der pH-Werte, der

CAl-Verhliltnisse und der mittleren Wasserstdnde bestehen signifikante Unterschiede. Die

Bestände des Alno-Fraxinetum besiedeln demnach basen- und naihrstofteichere Böden mit

höheren Grundwasserständen als diejenigen der Lonicera periclymenum-Ausbildung.

Zwischen dem Alno-Fraxinetum und der Poa trivialis-Ausbildung der Alrrus glutinosa-

Gesellschaft ist die floristische und standörtliche Ahnlichkeit größer Ein Grund dafrir besteht in

der vergleichsweise hohen Nährstofterfi.igbarkeit der Böden beider Typen, welche allerdings auf

unterschiedliche Weise zustandekommt: Im Alno-Fraxinetum durch einen nä}rstoffieichen

,\-Horizont bzw. carbonatreiches Quellwasser, in der Pm ,rivialis-Ausbildung durch eine

verstäirkte Mineralisation der entwässerten Torfe. Die Oberböden der Erlen-Eschenwiilder weisen

daher sigrrifikant engere CAl-Verhältnisse auf als diejenigen der Poa rrivialis-Ausbildung.

Außerdem liegen die pH-Werte in ersteren höher, da in der Alrus glutinosa-Gesellschaft eine

entwässerungsbedingte Versauerung stattgefunden hat (s. Kap. 4 .l .2 7).

4.1,1.4 Betula pubescens-Gesellschaft

(Moorbirkenwälder, Tab. l: 4)

Zur Abgrenzung der Torfinoos-Erlenbruchwiilder und der entwässerten Erlenwälder der Ausbildung

von Lonicera periclynerum von Moorbirkenwäldern wurden letztere in die Auswertung einbezogen.

Sie unterscheiden sich von Erlenbruchwäldem überwiegend durch das Ausfallen von Schwarzerlen.

Auch die Kenn- und Trennarten des Alnion fehlen weitgehend. Die mittlere Artenzahl ist mit 14 von

allen unterzuchten Vegetationstypen die geringste. In der oft spärlich entwickelten Krautschicht sind

vereinzelt Säurezeiger wie Eriophorum vaginatum oder Vaccinium myrtillus zu finden. Die einzige,

mit hoher Stetigkeit und Deckung auftretende Art ist Molinia caerulea. Dryopteris carthusiana

kommt zurar in fast allen Aufnahmen vor, erreicht aber nur eine mittlere Deckung von 0,4 oÄ. Torf-
moose wie Sphagnum palustre oder Sphagrum fimbriatum sind dagegen größtenteils mit hohen Art-
mächtigkeiten vertreten.

Eine Differenzierung in Entwässerungsstadien (vergl. ScunatrrzrR et al. l99l) wurde aufrund der ge-

ringen Zahl von Vegetationsaufrrahmen nicht durchgefi.ihrt. Die hydrologische Amplitude der hier be-

arbeiteten Betula pubescens-Gesellschaft ist dementsprechend groß (vergl. Abb. 23,24,25).

o Standörtliche Unterschiede zwischen dem Carici elongatae.Alnetum und der Baula
p u besc ens-Gesellschaft

Zwischen beiden Vegetationseinheiten bestehen sigrrifikante Unterschiede im Humusgehalt, im

Säuregrad und der Nlihrstofterfilgbarkeit des Bodens (Abb. 20 - 22, Tab. 5). Die Betula
pubescens-C*sellschaft kennzeichnet wesentlich schwächer zerset^e, basenärmere Torfe, selbst

wenn lediglich das Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum zum Vergleich herangezogen wird:

Die mittleren CA{-Verhältnisse der Birkenbruchwälder betragen 24, diejenigen der Torfrnoos-

Erlenbruchwälder 17,5. Die pH-Werte liegen in den Beständen der Betula pubescens-Gesellschaft
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mit durchschnittlich 3,4 ebenfalls niedriger als diejenigen der zum 'sphagnetosum' gezählten

Bruchwälder (pH a,8)

o Standörtliche Unterschiede zwischen der Alnus glutinosa-Gesellschrft, Ausbildung von

Lonicera peic Iy mcnu m u nd der B etu la pu bescens-Gesellschaft

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 almts, Molinia caerulea, Lonicera

periclymemtm oder Majanthemum bifolium vor. Der standörtliche Vergleich ergibt dagegen

signifikante Unterschiede zwischen beiden Vegetationstypen (Abb. 20 - 25, Tab. 5). Die Betula
pubescens-Gesellschaft zeichnet sich durch höhere Humusgehalte sowie sehr viel weitere

CAl-Verhältnisse aus. Bezüglich der pH-Werte bestehen keine sigrrifikanten Unterschiede, ihre

Spanne ist in beiden Gesellschaften nur gering (pH 3,3 - 3,6 Lonicera periclymenum-Ausbildung;

pH3,4 - 3,7: Betula pubescens-Gesellschaft).

4.1.2 Diskussion der soziologisch-ökologischen Auswertung von Vegetationsaufnahmen und
Standortdaten

4.1.2.1 Untergliederung det Carici elongataeAlnetum in Subassoziationen

Torfrnoos-Erlenbruchwälder (Carici elongatee'Alnetum sphagnetosum) lassen sich floristisch ein-

deutig zusammenfassen und von nährstoffieicheren Beständen 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 (Boorux 1955,

Lonueyrn 1960, DERscHrr 1969, TüxrN 1974), dem Alnetum sphagnosum (Sonmcxrnaru 1944)

oder dem Sphagno-Alnetum @rrssnnor & HonuaNN 1968, vergl. auch Sol-rNsx.q,-Gonmcre 1987, Dnq-

ren 1990) sowie der Sphagrun-subassoziation (Mötren 1970, Ssswero 1977) zu vergleichen. Da

Torfrnoose sich zur Beschreibung und Abgrenzung von eutraphenten Erlenbruchwäldern besser eig-

nen als die Moorbirke, die nicht auf torfrnoosreiche Bestlinde beschrlinkt bleibt (vergl. auch Mörmn

1970, Sr,swar"o 1977, Dnmn 1982, Wrv 1988), wurde die Bezeichnung 'sphagnetosum' der nach Dö
nrNc-Mrurnex-e (1991) nomenklatorisch korrekten Bezeichnung 'Subassoziation von Betula

pubescen§ (s. BnnxuaN et al. 1986) vorgezogen.

Die zur Subassoziatiot von Wola palaslns zusammengefaßten Bestände werden bei Scunemzrn et

al. (1991) den Torfrnoos-Erlenbruchwäldern zugeordnet, wodurch sich allerdings deutliche floristi-

sche Unterschiede zu weitgehend natuöelassenen Erlenwäldem der von Möl-mn (1970) aufgestellten

Sphagrum-Subassoziation ergeben: Die Anzahl und Stetigkeit der mesotraphenten Differentialarten

ist geringer (5 Trennarten erreichen eine Stetigkeit von mindestens I, in der Sphagrum-Subassoziati-

on dagegen I I Arten), die Stetigkeit eutraphenter Phragrnitetea-Arten dagegen höher. Dnrren

(1982:82f) beschreibt ebenfalls Torfrnoos-Erlenbruchwälder, in denen sich durch Eutrophierung über

nährstoffbelastetes Überflutungswasser die Aziditat verringert und das CA.l-Verhältnis verengt hat,

so daß Torfrnoose zurückgedrängt werden. Wrv (1988) nennt fur die quelligen Erlenwälder im

Raum Trier eine Subassoziation von Romtnculus reryns, welche in ihrer Trophie eine Mittelstellung

zwischen den Torfrnoos-Erlenbruchwäldern und einer eutraphenten Subassoziationen einnimmt, und

in der unter anderem Valeriana dioica als Trennart vorkommt. DönrNc-Mror,nexr (1991) wertet die

genannten Trennarten Viola palustris, Colla palustris, Carex rostrata und Carex cqnescens als DG
ferentialarten der Torfrnoos-Erlenbruchwrilder bzw. ihrer Untereinheiten. Danach kenrueiclna Viola
palustris allerdings quellige Standorte, Calla palustris leitet zur typischen Subassoziation über.
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Erlenbruchwälder nährstofteicherer Standorte (hier: Carici elongatae'Alnetum §picum) werden

von verschiedenen Autoren zu unterschiedlichen Subassoziationen zustmrmengefaßt. Boorux (1955)

unterscheidet ein Carici elongatae-Alnetum ranunculetosum auf 'mittelmäßig reichen Substraten' von

einem nährstofteicheren 'symphytetosum' MöLLER (1970) stellt eine trennartenfreie Subassoziation

(Terminalphase der Erlenbruchwälder bei der Verlandung von Seen), in der Carex elongata domt-

niert, einer Subassoziationvon Filipendula ulmaria sowie einer weiteren Subassoziationvon Urtica

und Phalaris gegenüber. Die beiden letzten, zum reichen Flügel des Carici elongatae-Alnetum gehö-

renden Vegetationseinheiten unterscheiden sich bezüglich edaphischer (pH-Werte, CaCOr-Gehalt)

und hydrologischer Faktoren. Nach Dmnscttru (1969) ist eine weitere Unterteilung der nicht zur tor{:

moosreichen Subassoziation gehörenden Erlenbruchwälder dagegen nur lokal möglich. Dorxc

(1963), Pnssancs & Hon'rer.rN (1968) und Dwrun (1982) fassen alle eutraphenten Bestände zu

Schwertlilien-Erlenbruchwiildern zusammen, DönNc-MEDERAKE (1991) zu einer Subassoziations-

gruppe von (Jrtica dioica. Die beiden zulaa genannten Einheiten entsprechen der typischen Subas-

soziation der vorliegenden Arbeit, welche alle Erlenbruchwälder auf nährstofteichen Standorten

umfaßt.

4.1.2.2 Untergliederung der Subassoziationen des Carici elongataeAlnetum in Varianten

Quell-Erlenwälder werden unter anderem von Möurn (1970), TüxrN & Ouna (1975), Jarnscu

(1980), Dnrrcn (1932), Prrens (1988), Wev (1988) und Bnwrr (1991) beschrieben. Nach Mölrrn
(1970) und DonINo-MTDERAKE (1991) sind sie durch einen ganzjährig hohen Grundwasserstand von

wenigen Zentimetern unter Flur gekennzeichnet und werden nie überflutet. Die letztgenannte Auto-

rin faßt die Quellwälder des Carici elongatae-Alnetum zu einer Subassoziation zusammen, dem

cardaminetosum (amarae) Meijer Drees 1936, welches durch die Montio-Cardaminetea-Arten

Carclamine amara und Chrysosplenium olternifolium sowie Crepis pludosa und Plagromnium

undulatum gekennzeichnet ist. Als weitere Arten mit zum Teil nur gerinSen Stetigkeite4 die einen

Schwerpunkt in Quell-Erlenwäldern haben, nennt sie Valeriarn dioica, Geranium robertianum,

Ajuga reptans, Anemone nemorosq, Chrysosplenium oppositifolium wd Equisetum cüvense. Die er-

rechneten Konfidenzintervalle der jährlichen Grundwasserstands-Amplitude (Tab. 4) zeigen aber,

daß von diesen Arten anhand des untersuchten Datensatzes il)r Cardsmine amara für geringe ausge-

gtichene Wasserstände kennzeichnend ist (< 26cm, Abb. l2), alle anderen genannten Arten tolerie-

ren jährliche Wasserstandsamplituden von mehr als 50 cm, darunter avch Plagiomnium undulatum

und Crepis paludosa. Equisetum cwense und Geranium robertianum sind darüber hinaus auch bei

miftleren Wasserständen von weniger als 60 cm u. F. noch zu finden, scheiden als Anzeiger wasser-

zügSger Standorte also ohnehin aus. Als Kennart der Quetlfluren (Montio-Cardaminaea) sollte

Chrysosplenium alterntfolium in Erlenbruchwäldern ebenfalls auf Standorte mit gleichmäßigen Was-

serständen beschränlt sein. Im vorliegenden Aufrrahmematerial umfaßt das Konfidenzintervall eine

Amplitude von 53 cm. Hierfrir kann, ebenso wie für die großen Wasserstands-Schwankungen der

von Crepis paludosa oder Plagiomnium undulatrm besiedelten Standorte, das BehamtngsvermÖgen

dieser Arten nach Entwässerung sein, wie auch DönrNo.Mrprnaxr (1991) vermutet. Aus diesem

Grund wurden die genannten Arten nicht zur Differerzierung wasserzügiger Erlenbruchwälder

herangezogen

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

Eupatorium cannabimtm und Carex paniatlala) sind trotz ihrer Bindung an gleichmäßig hohe Was-

serstdnde nur schwache Trennarten. Vor allem in wasserzLigigen Torfrnoos-Erlenbruchwllldern feh-

len sie weitgehend (Tab. I enthält nur 5 Vegetationsaufrtahmen dieses Vegetationstyps). Für das

Auftreten von Quellzeigem, die an ihre Basenversorgung höhere Ansprüche stellen, dürften die
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Standorte größtenteils zu sauer sein. Innerhalb des Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum kenn-
zeichnet das Vorkommen dieser Trennarten somit nicht nur gleichmäßig hohe Wasserstände, sondern

zusdtzlich höhere Basengehalte. Torfrnoos-Erlenbruchwälder, in denen diese Arten vorkommen,
dürften größtenteils durch Eutrophierung aus basenärmeren Beständen hervorgegangen sein (vergl.

Kap. 4.1 .2.7). DöRrNG-MEDenare (1991) hat aus diesem Grund nur im eutrophen Bereich der Erlen-

bruchwälder (Subassoziationsgruppe von Urtica dioica) eine quellige Untereinheit abgetrennt,

Eine weitere Schwierigkeit bei der Differenzierung des Carici elongatae-Alnetum anhand der Was-

serzügigkeit der Standorte besteht darin, daß gleichmäßig hohe Wasserstände im 'sphagnetosum'
(wie auch in den anderen Subassoziationen) dadurch zustande kommen können, daß die Erlenwälder
auf Schwingrasen stocken (2. B. Vegetationsaufrrahmen am Fuhlensee, vergl. auch DTNTER 1982: 43),

die mit steigendem und fallendem Grundwasserstand aufschwimmen und absinken. Die durch die ge-

nannten Trennarten angezeigten geringen jähdichen Amplituden der Grundwasserstände müssen in
diesem Fall also trotz gleichmäßiger Wasserstände nicht zwangsläufig auf Wasserzügigkeit
hinweisen.

Neben hydrologischen Merkmalen unterscheiden sich die beiden Varianten innerhalb der Erlenbruch-
wiilder auch in ihrer Basenversorgung voneinander (Kap. 4.1.1.14). Höhere pH-Werte zeigen eine

günstigere Basen- und Nährstoftersorgung durch den lateralen Wasserzustrom an (2. B. JaNrrscn

1981 .24). Die Größenordnung der zugefi.ihrten Nlihrstoffe kann sich in Abhängigkeit vom geologi-

schen Untergrund unterscheiden (vergl. z. B. Wrv 1988). Mör-lrn (1970) ermittelte beispielsweise in
Böden holsteinischer Quell-Erlenwiilder im Altmoränengebiet geringere Carbonathärten (7,0 d') als

im Jungmoränengebiet (15,8 d').

Für die einander ähnelnden CAl-Verhtiltnisse und Humusgehalte in beiden Varianten der Erlenbruch-
wälder konnte keine Erklärung gefunden werden. Wird davon ausgegangen, daß in den mehr oder
weniger ganzjährig wassergesättigten Böden der Variante von Cardomine amara aufgrund eines

dauerhaft niedrigen Redoxpotentials die Mineralisationsbedingungen ungünstiger sind als in der

durch stärker schwankende Grundwasserstlinde gekennzeichneten typischen Variante, dann müßte

sich dies in weiteren CAl-Verhiiltnissen und höheren Humusgehalten niederschlagen. Wird dagegen

für die Böden der Variante von Cardomine amara aufgrund von oberflächennahem, ständig nachflie-
ßendenl sauerstofteichem Wasser von einem höheren Redoxpotential ausgegangen, dann müßte die

Torfzersetzung im Gegensatz zur typischen Variante größer sein, erkennbar an engeren CA.I-Ver-
hiiltnissen und niedrigeren Humusgehalten. Mölmn (1970) stellte im Oberboden von Quell-Erlenwäl-
dern höhere Humifizierungsgrade fest als in anderen Bruchwald-Torfen, was er auf eine Sauerstoff-
nachlieferung durch das zufließende Wasser zurücldlhrte. Nach Untersuchungen von THrrl (1995)

kann das Grundwasser waldfreier Quellsümpfe relativ sauerstoffieich sein. Redoxpotentialmessungen

von JaNIrsclt (1981:17) ergaben dagegen, daß die durch Quellaustritte hervorgerufene Wasserbewe-

gung keinen Einfluß auf die Sauerstoffgehalte in der Bodenlösung der von ihm untersuchten Quell-
wälder hatte. Die Redoxpotentiale lagen zwischen -100 mV und -200 mV und stiegen nur bei Absin-

ken der Wasserstände an. Auch PrrEns (1988) ermittelte in einem zu den Erlen-Eschenwirldern gehö-

renden Quellwald auf Naßgley reduzierende Bedingungen im Oberboden. Nach seinen Untersuchun-
gen hat ein steigender Grundwasserspiegel trotz des fließenden Quellwassers ein Absinken des Sau-

erstoffgehaltes im Boden zur Folge. Untersuchungen zur Stickstoff-Nettomineralisation von DöruNo-

MEornex.u (1991) und Fwxr (1993; Kap. 4 2.3) sprechen ebenfalls gegen eine gute Sauerstoftersor-
gung in den Böden wasserzügiger Erlenbruchwiilder, da hier nur geringe Nitrifikationsgrade ermittelt

wurden. Der Mineralstickstoff dieser Bestlinde wird tiberwiegend in Form von Ammonium nachge-

liefert. Die unterschiedlichen Ergebnisse verschiedener Autoren können teilweise methodisch
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begrundet sein, da es an wasserzügigen Standorten nur schwer möglich ist, die pflanzenverfügbaren

Mengen an Näkstoffen und Sauerstoff zu messen, welche sich durch das nachfließende Wasser so-

wie Pflanzenentzug laufend ändern können. Insgesamt bleibt daher unklar, welche Standortfaktoren

neben den gleichmaßig hohen Wasserständen frir das Auftreten von Quellzeigem wie Cardamine

amarq yerantwortlich sind, welche weiteren standörtlichen Bedingungen außer erhöhten Basengehal-

ten mit der Wasserzügigkeit einhergehen und welche Bedeutung syneryistische Effekte haben.

Die geschilderten Schwierigkeiten bei der floristischen und standörtlichen Abgrenzung wasserzügiger

Standorte innerhalb der Erlenbruchwälder verdeutlicheq daß weitere Untersuchungen zur Wasserzü-

grgkeit in Erlenbruchwiildern notwendig sind (2. B. über den Transport von Nährstoffen mit dem

Quellwasser), um die Wechselwirkungen zwischen Standort und Vegetation exakrer fassen zu

können.

4.L,2.3 Abgrenzung des Alno-Fraxinetum vom Carici elongataeAlnetum, Variante von
Cardanine omors

Nach tlanorlr. (1995:lO2) ist eine Torfbildung in Erlen-Eschenwäldern nur bei ganzjährigem, ober-

flächennahem Sickerwassereinfluß denkbar. In diesem Fall treten die Mineralbodenzeiger des Alno-

Fraxinetum zurück und Röhrichtarten nehmen zu (vergl. auch Vegetationstabellen von Mönrn 1970,

Dmnscuxr et al. 1987, DöruNc-MeoEnaxr l99l). Derartige, floristisch und standörtlich zwischen

Carici elongatae-Alnetum und Alno-lIlmion vermittelnde Quellwälder kommen nach dem Auftahme-

material der genannten Autoren im nordwestdeutschen Tiefland häufiger vor. Ihre synsystematische

Zuordnung zu höheren Syntaxa wird unterschiedlich gehandhabt. Möl-l-pn (1970, 1979) faßt die

Quell-Erlenwälder als Chrysosplenio oppositifolii-Alnetum zusammen, welches er aufgrund seiner

AfEnität zur Klasse Querco-Fagetea zum Alno-Padion und damit in die Klasse Querco-Fagetea stellt.

HA-norlE (1995:102) schlagt vor, derartige Bestände, soweit es die Artenverbindung rechtfertigt,

dem Alno-Fraxinetum anzuschließen oder als ranglose Gesellschaft auftufassen. Dönntc-Ma»anerc,

(1991) teilt die Quell-Erlenwälder nach floristischen Kriterien zwischen Carici elongatae-Alnetum

und Alno-LIlmion auf Bei der Differenzierung von Tab. l, die viele VegetationsaufrBhmen von

DöruNc-Mn»rnexr (1991) enthiilt, wurde ähnlich vorgegangen, indem nur solche Vegetationsaufrrah-

men dem Alno-Fraxinetum zugeordnet wurden, die Kenn- und Trennarten der Querco-Fagetea und

des Alno-Ulmion besitzen. Auf diese Weise ist auch eine standörtliche Differenzierung zwischen Er-

len-Eschenwiildem und Erlenbruchwäldern der Variante von Cardamine amard möglich (vergl.

Kap 4.1 1.3).

4.1.2.4 Problematik einer Untergliederung des Carici elongataeAlnetum anhand
anthropogen bedingter Veränderungen des Wasserheushaltes

Da bereits leichte Entwässerungen der an hohe Wasserstände, ganzjährig feuchte Böden und länger-

fristige Überflutungen angepaßten Vegetation der Erlenbruchwälder zu Konkurrenzverschiebungen

fufuen können (vergl. Kap. 4.2.6), scheint es sinnvoll, innerhalb der verschiedenen Subassoziationen

der Erlenbruchwälder nasse von leicht enfwässerten Beständen zu unterscheiden. Dazu müssen einer-

seits Trennarten für die nicht entwässerten Standorte, andererseits Entwässerungszeiger gefunden

werden. Die von Scsxxnzrn et al. (1991) zur Differenzierung nasser, nicht entwässerter Bestdnde

herangezogenen Röhrichtarten Carex pseudocyperus, Calliergon cordifulium, Sparganium erectum,

Typha latfolia, Cicuta virosa wrd Rumex hydrolapathum erreichen in Tab I (wie auch in anderen

Vegetationstabellen von Bruchwäldern, z. B. bei Scnnatnzrn et al. 1991, Dön$tc-MEoenarc 1991,

Mölr-sR 1970) nur sehr geringe Stetigkeiten. Sie sind als Trennarten somit ungeeignet. Ein Grund für

ifu. sporadisches Auftreten kann in der Beschattung durch die Baumschicht liegen, welche die
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Konkurrenzkraft dieser Arten stark herabsetzt. Diese Arten sind im Kontaltbereich zum Schilfröh-
richt htiufiger zu finden, während ihre Abundanz mit zunehmendem Kronenschluß der Schwarzerlen

stark abnimmt.

Eine hydrologische Differenzierung zwischen 'nassen' und leicht entwässerten Bruchwäldern sollte
daher eher mit Hilfe von Entwirsserungszeigern möglich sein, welche hohere Stetigkeiten erreichen

und in den nicht entwässerten Beständen lediglich auf Bulten (Erlen-Stammfüßen) vorkommen. Nach
Scunemzrn et al. (1991) zählen hierzu unter anderem Rubus idaeus, Phalaris arundinacea, Urtica
dioica, Plagiomnium undulatum, Angelica sylvestris, Dryopleris dilatata, Humulus lupulus,
Ranunculus repens wd Mnium hornum. Eine solche Diflerenzierung setzt aber eine Kennzeichnung
der Arten voraus, die ausschließlich auf Bulten vorkommen Bei den der Literatur entnommenen Ve-
getationsaufrrahmen wurde diese Trennung zwischen Bult- und Schlenkenarten nicht in jedem Fall

durchgefuhrt. Trotzdem läßt sich fur Rubus idaeus, Phalaris arundinacea, Urtica dioica,
Ramrncalus repens und Mnium hornum eine Tendenz zu 'trockeneren' Standorten innerhalb der Er-
lenbruchwälder erkennen (Abb. 26, bei der Berechnung blieben die gesondert gekennzeichneten Ar-
ten aufBulten unberücksichtigt) Eine Abgrenzung leicht entwässerter von 'nassen' Standorten an-

hand dieser Arten ist somit zwar möglich, gibt aber aufgnrnd der teilweise fehlenden Markierung der

Bultarten die realen VerhäItnisse nicht wieder. Bei einer derartigen Gliederung würden fast alle Ve-
getationsaufrrahmen als leicht entwässert eingestuft werden, selbst langfristig überflutete und zwei-
felsfrei nicht entwässerte.
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42
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38
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38

Pha aru
12
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19

Abb. 26: Konfidenzintervalle und Mittelwerte des Grundwasserstands-Medians füLr verscluedene Arten (1. Zeile &r
Abszisse: Abgektirzte Artnamen, 2. Zcile: fuuahl der Stichproben)

Die Abwesenheit der genannten Entwässerungszeiger bedeutet zudem nicht zwangsläufig, daß keine
Entwässerung stattgefunden hat. Da es sich bei den genannten Trennarten firr leicht entwässerte

Standorte überwiegend um eutraphente Arten handelt, ist eine hydrologische Differenzierung des

mesotraphenten Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum anhand dieser Arten nicht in jedem Fall
möglich. DöruNo-Mr»enaxr (1991) trennt nasse von trockeneren Standorten dieser Subassoziation
daher mit Hilfe eigener Differentialarten (u.a. Carex nigra, Sphagnum recurvum agg., Cqrex
rostrdla, Polentilla palustris). Diese Arten erreichen allerdings, ebenso wie die von Scunaurzrx et
al. (1991) aufgefuhrten Nässezeiger, in Tab. I nur sehr geringe Stetigkeiten.
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Ein weiteres Problem bei der Kennzeichnung von Entwässerungsstadien innerhalb der Erlenbruch-

wälder besteht in den unterschiedlichen Untersuchungszeiträumeq die bei der Berechnung mittlerer

Wasserstände eine erhebliche Rolle spielen. In der vorliegenden Arbeit wurden tiberwiegend einjähri-

ge Wasserstandsmessungen zur Berechnung herangezogen. Lediglich fur die Vegetationsau&tahmen

von DöprNc-MEDERAKE (1991) und fur die eigenen wurden Mittelwerte aus zwei Meßjahren errech-

net. In Abhängigkeit von der Witterung konnten an vielen Standorten größere Unterschiede zwi-

schen beiden Untersuchungsjahren festgestellt werden (vergl. z. B. Abb 33). Zum Teil standen

Bruchwälder, die im ersten Untersuchungsjahr nicht oder nur l<urzzeitig tiberflutet wurden, im näch-

sten Jahr langerfristig unter Wasser. Da die Unterschiede der mittleren Wasserstände innerhalb des

Carici elongatae-Alnetum zwischen 'nass€n'und leicht entwässerten Erlenbruchwäldern ohnehin nur

relativ gering sind, ist zu befürchten, daß witterungsbedinge Differenzen bereits ausschlaggebend für

die Trennung zwischen nassen und leicht entwässerten Beständen sein können. Bei den eigenen Un-

tersuchungen wurde außerdem beobachtet, daß in einem nicht entwässerten Wald (Wul, vergl.

Kap. 4.2.1) bereits nach kurzer sommerlicher Abtrocknung Entwässerungszeiger v,tte Urtico dioica

in den Schlenken auftraten, die im Herbst nach emeuter Überflutung wieder abstarben (vergl.

Kap. 4.2.7.1.3). Eine Zuordnung zu nassen oder zu leicht entwässerten Erlenbruchwäldern scheint in

derartigen Beständen also weniger von einer tatsdchlichen Entwässerung als vom Aufrrahmezeit-

punlit abzuhängen.

Aus den beschriebenen Grtinden wurde in dieser Arbeit auf eine Differenzierung der Erlenbruchwäl-

der in nasse und leicht entwässerte Untereinheiten verzichtet.

4.1.2.5 Syntaronomische Zuordnung entwässerter Erlenwälder

Die syntaxonomische Zuordnung entwässerter Erlenwälder wird von verschiedenen Autoren unter-

schiedlich gehandhabt. Teilweise werden stärker entwässerte Bestände trotz geringer floristischer

Ahnlichkeit im Verband Alnion belassen, wie beispielsweise der von Gnossen (1963) aufgestellte

Rubus-Erlenbruch oder das Athyrio-Alnetum glutinosae (Pessencr & HorueNN 1968), teilweise wird

auf eine syntaxonomische Zuordnung verzichtet (vergl. z. B. Möt-ren 197064ff, Dnrrrn 198274tr,

l(.rizoa, 1992). DönrNc.Mromexr (1991) faßt entwässerte Erlenwälder zu einer ranglosen l/nas
glutinosa-Gesellschaft zusammen. Nach ihren Unterzuchungen beinhaltet aber auch das

Pruno-Fraxinetum Bestände, die durch Entwässerung aus ehemaligen Bruchwäldern entstanden sind

(vergl. auch DurscHrs et al. 1987). Eine Entwicklung entwässerter Erlenwälder (besonders der zu-

traphenten) zu Beständen, die dem Alno-lIlmion na]restehen, wurde von vielen Autoren beobachtet

(u. a. Mörmn 1970, Srrwer» 1977, Dnrrrn 1982, Succow 1988). IGzon (1992) unterscheidet ein

Rubus idaeus-Stadium auf saurem Boden (mittlerer pH-Wert: 3,1) von enem Urtica dioica-Stadium

auf etwas basenreicherem Boden mit größerer Pufferkapazität (mittlerer pH-Wert: 3,6). Diese Ent-

wässerungsstadien ähneln den beiden hier beschriebenen Ausbildungen der Almts

g I u t i no s a - Gesell schaft .

4.1.2.6 Syntaxonomische Zuordnung der Birkenbruchwälder

Die Stellung der Birkenbruchwälder im pflanzensoziologischen System ist umstritten. Sie werden

teilweise der Klasse Vaccinio-Piceetea zugeordnet (2. B. ELLr,Nernc 1986, WrüsrNs 1989), teilweise

der Klasse Alnetea (Onnnoonrun 1987, ausführliche Beschreibung bei DöruNc-Mrornerc l99l:58ff).
Aufgrund ihrer floristischen Ahnlichkeit mit dem Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum werden

die Birkenbruchwälder hier als ranglose Gesellschaft in die Klasse Alnetea gestellt (Betula

pubescens-Gesellschaft, vergl auch ScHnetnzrn et al. 1991, Dnwnn 1982).
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4.L.2.7 Sukzessionsreihen im Zuge der Entwässerung und Eutrophierung von Erlen- und
Birkenbruchwäldern

Um die syndynamischen Zusammenhänge zwischen verschiedenen Erlenbruchwald-Typen und ihren

Entwässerungsstadien zu ermitteln, ist es notwendig, von einem räumlichen Nebeneinander auf ein

zeitliches Nacheinander zu schließen, da die mit der Entwässerung einhergehenden floristischen Ver-

änderungen in den seltensten Fällen direkt verfolgt werden können. Dies ist um so schwieriger, je

stärker die Bestände bereits entwässert sind, weil die Anzahl gemeinsamer Arten zwischen Aus-

gangs- und Folgegesellschaften mit zunehmender Degeneration abnimmt. Ein weiteres Problem lieg
in der Neigung entwässerter Bruchwälder zur Faziesbildung, welche zur Uniformierung von Bestän-

den unterschiedlicher Trophie fuhrt.

DöruNc-M.eprnexr (1991) ermittelte verschiedene Entwässerungsstadien der unterschiedlichen

Bruchwald-Typeq indem sie die Vegetationsaufrrahmen entwässerter Erlenwiilder anhand der Anzahl

noch vorkommender Alnion-Arten sowie des Auftretens von Differentialarten der einzelnen Subasso-

ziationen in Gruppen zusammenfaßte. Dabei sind mit zunehmender Entwässerung (also einer Abnah-

me der Alnion-Arten) häufig keine einheitlichen Tendenzen bezuglich der Zu- oder Abnahme von

Arten des Verbandes Alno-[Ilmion, der Krautschicht-Deckung oder der Standortverhriltnisse in den

verschiedenen Vegetationseinheiten zu erkennen. Außerdem bleibt ein relativ großer Aufrrahmeblock

übrig, der aufgrund fehlender gemeinsamer Arten keiner Ausgangs-Subassoziation zugeordnet wer-

den kann. Die Ableitung floristischer und standörtlicher Entwicklungstendenzen für die einzelnen

Vegetationseinheiten der Erlenbruchwdlder infolge von Grundwasserstandsabsenkungen ist anhand

einer solchen Gliederung somit nur bedingt möglich.

Mit Hilfe der in dieser Arbeit durchgeführten Abgrenzung der Alnus glutinon-Gesellschaft vom

Atnion anhand des Fehlens von Trennarten sowie der durchgeführten Untergliederung in zwei Aus-

bildungen scheint es eher möglich zu sein, von Entwässerungsstadien auf die Ausgangsgesellschaften

zu schließen. Dabei muß allerdings beachtet werden, daß die zugrundeliegenden Konfidenzintervalle

der verschiedenen Standortparameter nicht die tatsächlichen standörtlichen Amplituden der Vegetati-

onstypen wiedergeben, welche deutlich weiter sein können (vergl. Kap. 3.1.2). Eine Ableitung von

Sukzessionsstadien anhand dieser Intervalle und der durchgefi.ihrten Signifikanaests hat daher ledig-

lich generalisierenden Charakter.

Innerhalb des Carici elongatae-Alnetum ist ein tendenzielles Absinken der Grundwasserstände, eine

deutliche Verringerung der CAl-Verhriltnisse 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 Entwässerurng vom 'sphagnetosum tiber das 'violetosum' bis zum 'typicum'

(s. Kap.4.l.l.l).

Außerhalb des Grundwasserbereiches hängt der pH-Wert nach Klötzlt (1969b: 103) von den pedo-

genen Faktoren ab, die zur Bildung der Torfe geführt haben. Demnach muß sich die Folgegesell-

schaft der mesotraphenten, basenarmen Torfrnoos-Erlenbruchwälder durch niedrigere Basengehalte

im Boden auszeichnen als diejenige des'typicum'. Da mit der Entwässerung der Torfe eine Versaue-

rung (Kap. 4.1.1 .2) und damit auch eine Nährstoffauswaschung verbunden ist (vergl. auch

Kap.4.2.3.2.2), kommt als Folgegesellschaft des 'sphagaetosum' nur die Lonicera periclymenum'

Ausbildung in Frage. Sie ist durch signifikant geringere pH-Werte im Vergleich zum'sphagnetosum'

gekenrzeichnet (Abb. 27). Fnr eine derartige Abfolge spricht auch, daß die Konfidenzintervalle der
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CA{-Verhliltnisse fur das 'sphagnetosum' als einziger Subassoziation der Erlenbruchwälder höhere

Werte ergeben als fur die Ausbildung yon Lonicera periclynenum. Die Entstehung dieses Entwässe-

rungsstadiums aus einer anderen Subassoziation wrirde somit eine Verringerung der Stickstofter-

fugbarkeit trotz Entwässerung voraussetzen. Eine weitere Ausgangsgesellschaft der Lonicera

periclymemtm-Ausbildung kann die Betula pubescens-Gesellschaft sein (s. u.). Hohe Stetigkeiten

von Betula pubescens vnd Frangrla alrus in der Baum- und Strauchschicht sprechen fiir die Ent-

wicklung aus einer dieser Bruchwald-Gesellschaften.

Die Ausbildung von Poa trivialis dürfte dagegen aus dem Carici elongatae-Alnetum typicum hervor-

gegangen sein, dessen basenreichere Torfe aufgrund iker ausreichenden PufFerungskapazität nach

Entwässerung nicht so stark versauern (vergl. Kap 4.1.1.2). Die mineralisierten Nährstoffe werden

hier langsamer und weniger stark ausgewaschen, so daß die Standortbedingungen in der Poa

trivialis-Ausbildung insgesamt wesentlich glnstiger sind als in der Ausbildung von Lonicera

periclymemtm.

Das Carici elongatae-Alnetum violetosum ist als Ausgangsgesellschaft der Poq rrlvialis-Ausbildung

der Alnus glutinosa-Ctesellschaft nur denkbar, wenn trotz Entwässerung keine Versauerung der

Standorte stattgefunden hat, da bezüglich der pH-Werte zwischen den Ausgangsgesellschaften und

der Folgegesellschaft keine Unterschiede bestehen (Abb. 27). Eine Entwässerung der Torfe ohne

Versauerung ist aber aus den in Kap. 4.1.1.2 genannten Gründen schwer vorstellbar (s. auch

Kap.4.23.2.2). Das 'violetosum' dürfte daher größtenteils ein Übergangsstadium der Sukzession

vom 'sphagnetosum' zum 'typicum' sein und keine direkte Ausgangsgesellschaft der entwässerten

Erlenwiilder.
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Abb. 27: Entwicklung von Erlenbruchwäldern infolge von allochthoner und autochthoner Eutrophierung und
Entwässerung

In den meisten Beständen der Alnus glullnosa-Gesellschaft liegt die Entwässerung bereits viele Jahre

zunick. Ob das heutige Erscheinungsbild dieser Wtilder dem Sukzessionsendstadium bei der beste-

henden Entwässerungstiefe entspricht, ist trotzdem fraglich, da die Mineralisierung der Torfe in

4l

pH-Wei-Abnrhme
C,/N-Zunrhme



Soziologischtkologische Auswertung von Vegetationsaufnahmen und Standortdaten: Diskussion

beiden Ausbildungen der Almts glutinosa-Gesellschaft weiter fortsckeitet (vergl Kap. 4.2.3). Grö-
ßere Veränderungen in der Baumschicht sind außerdem erst nach mehreren Jahrzehnten zu erwarten.

Betrachtet man die Stetigkeit der unterschiedlichen Gehölzarten in Baum-, Strauch- und Kraut-

schicht, fallt auf, daß eine Naturverjüngung der Schwarzerlen nur selten stattfindet. Dies wird auch

durch andere Datensätze (2. B. Mölmn 1970, Scrmarnzr,n et al. l99l) belegt. Andere Baumarten

zeigen dagegen eine stärkere Naturverjüngung, In der Ausbildungvon Lonicera periclymenum sind

dies vor allem Eichen, in der Ausbildung von Poa trivialis Eschen. Für die Ausbildung von Lonicera
periclymenum ist daher eine Sukzession in Richtung Eichen-Mischwälder (Quercion) wahrscheinlich.

Bucrwru» (1951) und Srrwero (1977) vermuten ebenfalls eine Entwicklung der bodensauren Erlen-

wdlder zu Birken-Stieleichen-reichen Erlenwdldern mit Quercion-Charakler, Dnrrsn (1982:80) zu

Pfeifengras-Eichen-Hainbuchenwäldem. Die Ausbildungvon Poa triviolis dürfte sich dagegen weiter

in Richtung Erlen-Eschenwälder entwickeln, sofem die Versauerung der Standorte keine größeren

Ausmaße annimmt. Aufgrund der unterschiedlichen Substrate beider Vegetationstypen (vergl.

Kap 4.1.1.3) werden sich etliche, typische Arten des Verbandes Alno-l-Ilmion aber nicht einstellen

können.

Als potentielle natrirliche Vegetation @NV) auf entwässerten Niedermoortorfen wird von IIARolle
(1989) für den Geestbereich Schleswig-Holsteins die AIrus glutinosa-Gesellschaft angegeben. Da-

nach stellt eine aus enfwässerten Torfrnoos-Erlenbruchwäldern oder durch Entwässerung, Torfabbau

und Eutrophierung aus Birkenbruchwäldern entstandene Pfeifengras-Ausbildung die potentielle na-

trirliche Vegetation auf basenarmen Niedermoortorfen dar. Sie ist floristisch und standörtlich mit der

Lonicera periclymemtm-Ausbildung zu vergleichen. Bei einer günstigeren Nährstoftersorgung der

entwässerten Torfe wird eine mit der Poa trivialiJ-Ausbildung vergleichbare Mädesriß-Ausbildung

als potentielle nattirliche Vegetation genannt.

Da die Bestirnde der Ausbildung von Poo trivialis im vorliegenden Datensatz tendenziell schwächer

entwässert sind als die der Ausbildung von Lonicera periclymemtm (Abb. 16), stellt sich weiterhin

die Frage, ob erstere sich bei stärkerer Entwässerung in Richtung Lonicera periclymenum-Ausbil-

dung entwickeln können, wenn die Standorte aufgrund des fehlenden Basennachschubs weiter ver-
sauern, bis sich die kennzeichnenden Nitrophyten nicht mehr behaupten können. Eine Entwicklung
bis zur Stufe der Lonicera periclwemrm-Ausbildung ist für den Großteil der Bestände aber wenig

wahrscheinlich, weil diese durch signifikant weitere CAl-Verhliltnisse gekennzeichnet sind als dieje-

nigen der Poq trivialis-Ausbildung (Abb. 2l) und die mit der Zeit fortsckeitende Torfrnineralisation
zu einer Verengung der CA.{-Verhältnisse führen müßte. Wie die in einem großen Bereich überlap-
penden Konfidenzintervalle der mittleren Wasserstände beider Ausbildungen zeigen, haben die hy-
drologischen Unterschiede insgesamt einen deutlich geringeren Einfluß auf die Entwicklung der ver-
schiedenen Ausbildungen als die Ausgangssubstrate und damit die Pufferkapaztät der Torfe. Vor-
stellbar ist aber, daß bei stärkerer Entwässerung basenreicherer Böden Brennesseln und ähnliche an

eine ausreichende Wasser- und Basenversorgung gebundene Nitrophyten zurückgehen und Störzei-
ger wie Rubus idaeus oder Rubus fruticosus agg. sich weiter ausbreiten. Derartige Bestände mit
relativ niedrigen Wassersttinden, denen die meisten Trennarten der Poa nivialis-Ausbildung und alle

Trennarten der Lonicera periclymemrm-Ausbildung fehlen, sind im vorliegenden Datensatz in gerin-
ger Zahl vorhanden und wurden der Ausbildungvon Poa trivialis zugeordnet.

Der umgekehrte Fall, eine Enrwicklung der Poa niviails-Ausbildung aus der Lonicera
periclymemtm-Ausbildung ist nur bei stärkerer Eutrophierung denkbar. Dabei mtißte es aber zu einer
Basenanreicherung im Oberboden kommen, was ebenfalls als unwahrscheinlich erachtet werden
kann.
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Als mögliche Ausgangsgesellschaften entwässerter Erlenwälder der Ausbildung von Lonicera

periclymenum kommen neben Torfrnoos-Erlenbruchwrildem (s.o.) auch Moorbirkenwiilder in Frage

(verg). z. B. Gorgrl 1996.479). Diese Entwicklung setzt eine verstärkte Mineralisation der Torfe

trotz niedriger pH-Werte voraus, wodurch sich der Anteil an organischer Substanz verringern und

die Nlihrstoffverfügbarkeit erhöhen mußte. Tatsächlich wurden in Beständen 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 überprüft werden (hierfür standen zu wenige

Vegetationsaufirahmen zur Verfügung). Untersuchungen von ScuneurzrR et al. (1991) zufolge lassen

sich die Moorbirkenwälder, analog zu Erlenwäldern, in'nasse' und 'entwässerte'Einheiten gliedern.

Eine Entwässemng von Birkenbruchwäldem muß also nicht zur Entwicklung der Lonicera

periclymenum-Ausbildung fuhren, sondern kann bei fehlender allochthoner Eutrophierung auch die

Entstehung entwässerter Birkenwälder bewirken, welche sich floristisch von der oben genannten

Ausbildung unterscheiden.

4.2 Floristische und standörtliche Untersuchungen in ausgewählten Erlenwald-Beständen der
Bornhöveder Seenkette und der Pohnsdorfer Stauung

4.2.1 Vegetationskundliche und standörtliche Beschreibung der Untersuchungsflächen

Insgesamt wurden 20 Erlenwaldbestände untersucht, von denen 9 dem Carici elongatae-Alnetum und

ll der Alrus glutinosa-Gesellschaft zuzuordnen sind (zur Lage der Flächen vergl. Abb. l). Tab. 3

gibt einen Uberblick über diejeweils durchgeführten Untersuchungen. Edaphische und hydrologische

Standortparameter wurden in allen Flächen erhoben. Die Stickstoff-Nettomineralisation wurde in 9,

die Diasporenbank in l0 und die Krautschicht-Phytomasse in 13 Beständen ermittelt. Für die Unter-

suchungen einzelner Arten wurden jeweils mindestens 3 Flächen ausgewählt.

Die Vegetationszusiunmensetzung der verschiedenen Bestände ist Tab. 2 zu entnehmen. Bei der fol-

genden Beschreibung der einzelnen Flächen bezüglich 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 elongataeAlnetum sphagnetosum, Vrriante von Cardutfline anata

Untercuchungsfläche Wsel: Erlenbruch mit Carex elongata-Domimaru im Verlandungsbereich des

Fuhlensees

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

Der Bestand befindet sich dicht am Übergang zwischen Bruchwald und Röhrichtzone. In diesem Be-

reich ist der Niedermoorboden als Schwingdecke ausgebildet und von einer mächtigen Muddeschicht

unterlagert. Mit einer Deckung von 50 % ist die Baumschicht aus niedrigwtichsigen Birken und Er-

len bereits etwas lichter als im übrigen Wald. Die aus §aäi cinerea und Frangula a/nns bestehende

Strauchschicht erreicht dagegen rrltt 20 Yo eine vergleichsweise hohe Deckun!. In der artenreichen

Krautschicht dominiert Carex elongala mit dicht stehenden Horsten. Dazwischen ist Sphagrum

fimbriatum mit geringer Deckung vertreten. Mit 44 Arten ist dieser Bestand der artenreichste aller

untersuchten Waldbestrinde.

Der Wasserstand lieg bei einem Mittelwert von 0,4 cm u. F. etwa auf Flurniveau und schwankt jtihr-

lich nur um 5 cm (Abb. 28) Der Boden ist demnach ganzjährig wassergesättigt. Der Wassergehalt

beträgl im Oberboden durchschnittlich 89 oÄ, im zweiten Bodenhorizont sogar 9l oÄ. Das
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CA{-Verhliltnis ist mit 16,3 im oberen Bodenhorizont vergleichsweise weit (es ist das weiteste aller

untersuchten Bruchwald-Standorte) und kennzeichnet einen nur mäßig nährstoffieichen Torf Ent-

sprechend wurde mit durchschnittlich 86 Yo ein hoher Anteil an organischer Substanz festgestellt.

Mittlere pH-Werte von 6,6 (H,) bzw. 6,8 GD deuten auf eine Eutrophierung des Standortes durch

basenreiches Wasser hin, wodurch auch die geringe Torfrnoos-Deckung erklärt wird (vergl.

Kap.4.1.2.7)
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Abb. 28: Grundwasrrgang- und dauerlinien der Untersuchungsfläche Wsql

4.2.1.2 Carici elongataeAlnetum violetosum, Variante von Cardamine arnana

Untersuchungslläche Wrvrol: Erlenbruchwald mit schwacher Bult-Schlenkenstruklur im Verlan-

dungsbereich des Fulrlensees

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

Die inmitten des Waldgurtels um den Fuhlensee gelegene Untersuchungsfläche stockr auf tiefgnindi-
gem Niedermoor. Die Baumschicht erreicht hier eine Deckung von 70 oZ und besteht ausschließlich

aus Schwarzerlen. Betula pubescens ist neben weiteren Artet (Frangula ahus, Sorbus ouctparia,
Prurus padus) nur in der lückigen Strauchschicht vertreten. Das Wurzelgeflecht der Erlen bildet im

Stammbereich flache Bulte. Dazwischen befinden sich wassergefüllte Schlenken, die zumindest zum

Teil durch die herausgerissenen Wurzelteller umgesttirzter Bäume entstanden sind. Die zwischen die-

sen beiden Kleinstandorten vorhandenen Übergangsbereiche werden von einem flachen, sehr locke-

ren Wurzelgeflecht durchzogen. In der artenreichen Krautschicht der Schlenken und Übergangsbe-

reiche dominiert Coex acatiformis. Auf den Bulten erreicht Dryopleris dilatata die höchsten

Deckungen.

Die räumliche Heterogenität dieses Bestandes erfordert eine getrennte Untersuchung der einzelnen

Kleinstandorte, welche anhand von Höhenstufen voneinander abgegrena werden (s. Fwxr 1993).

Basis hierfü,r sind die gemessenen Grundwasserstände. Wie im gesamten Fuhlenseebereich schwan-

ken diese hier nur geringfügrg (die ma,ximale jährliche Grundwasserstands-Amplirude betragt 9 cm)

und liegen gaqähng nahe an der Bodenoberfläche. Der mittlere Wasserstand betrag 2 cm u. F.,

wobei die Flurhöhe durch Mittelwertbildung aus 15 Höhen-Meßpunkten im Übergangsbereich be-

stimmt wurde. lnsgesamt konnten 4 Höhenstufen ausgemacht werden (Abb. 29), die sich hydrolo-

gisch und edaphisch voneinander unterscheiden:
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43o/o der Untersuchungsflache 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 urteren Bereich trennen.

Die mit insgesamt 9 oZ Flächenanteil recht kleinen obere Bultbereiche beginnen bei I I cm ti. F. und

sind nicht direkt grundwasserbeeinflußt. Die unteren Bultbereiche (ab 3 cm ü. F.) befinden sich eben-

falls oberhalb des höchsten gemessenen Grundwasserstandes, werden aber bereits stärker durch ka-

pillaren Wasseraufstieg geprägt Als Übergangsbereiche werden die im Bereich der Amplitude des

Grundwasserstandes befindlichen Flächen bezeichnet, welche einen mit den Bulten vergleichbaren

Flachenanteil erreichen (44 %). Mit 13 oÄ an der Untersuchungsfläche beteilig sind die dauerhaft

wassergefüllten, bis zu 22 cmtiefen Schlenken.

Ab. 29: Höhenstufen und Flächenanteile der verrchiedenen Kleinstandorte der Untersuchungslläche Wuql
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AtS. 30: Crundwassergang- und dauerlinien der Untersuchungsfläche Wr-rql

Die Wassergehalte der Böden 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 Böden der Übergangs- und Schlenkenbereiche mit annähemd neutraler

Bodenreaktion (pH 6,5) an. Die Torfzusammensetzung der Bultbereiche unterscheidet sich deutlich

von derjenigen der übrigen Kleinstandorte, da der Boden hier von einem schwach zersetzten Wurzel-

filz durchzogen ist, während die l-Ibergangs- und Schlenkenbereiche aus stärker zersetäem Nieder-

moortorf bestehen. Die C/N-Verhältnisse werden daher von den Bulten zu den Ubergangsbereichen

enger und in den ständig wassergefüllten Schlenken wieder etwas weiter. Eine vergleichbare Abfolge

zeigen die Humusgehalte.

Tab. 7: Wasscrgehalte der Oberttiden verschiedener Kleinstandorte des Bestandes Wrrrql (nach FD{KE 1993)

Kleinstandort Wassergehah: (Mittelwert aus

l0 Stichproben vom 14.4.1993)
Variationskoeffizie-nt

Oberer Bult 80,9 0,78

Unterer Bult 84,7 0,7

übergang 89 0,69

Schleake 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 begrena. Die hier vorkom-

menden Arten gehören überwiegend der Klasse Querco-Fagetea an. Auf die oberen Bultbereiche be-

schränlct sind lediglich Anemone nemorosa, Oxalis acelosella und Frangula alnus. ln den unteren

Bultbereichen und den Ubergangsbereichen sind die Artenzahlen am größten (24 bax.23 Arten).

Die gunstigen Standortbedingungen (mittlere Feuchtegehalte, mittlere pH-Werte) der unteren Bult-
bereiche bieten sowohl den an trockenere Standorte angepaßten Arten wie Dryopteris dilatata oder

vielen Jungpfl.urzen von Bäumen als auch Bruchwald- und Rohrichtarten mit weiterer hydrologischer

Amplitude ausreichende Lebensbedingungen. Bis aluf Deschampsia cespitosa und Crepis paludosa,

welche nur mit wenigen Exemplaren vertreten sind, gibt es keine Arten, die ausschließlich an diesen

Kleinstandort gebunden sind. Die wassergesättigten Übergangsbereiche werden hauptsächJich von
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Bruchwald-, ROhricht- und Feuchtwiesenarten tvile Lycopus europaeus, Eupatorium cannabinum

oder Lysimachia thyrsiflora besiedelt tn den ständig überfluteten, teilweise vegetationsfreien

Schlenken ist die Artenzahl geringer. Carex pseudocyperus und Calliergon cordifolium sind aus-

schließlich hier zu finden.

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

ArterEahl
ohorer Bult urlet6r Ar[ Übergarp Schlflke

1524236

O(alis ec€tcdh
Anetnone nsnofoga
Frangula drus (ST)

Alnur glutin€a (BS)

Bdub pubescens (ST / KS)

PrunB psdtE (ST / KS)
Acer psfl doplatanus (KS)

Oryodorb dilalda
Chaea futetiam
Rü(,r käeuE
Athyrium tilix-fernirE
Mniurn homum
Brach/thecitm rutabufum

FHirus excelsiq (KS)
SqbB anctparia (ST / KS)
O6chsmpßh c6tito8e
Crepis Fludosa
Pm bivialis
Sohnum dulcamrä
Galim pelEtre
Cißiun d€raceum
Angellca sytvdtris
Pflc€d&um pdu8tre
Valeriana dldca
lvlentha 4udica
Caex acutiformb
Equi!.tum fluvhtilo
CiGim palGtre
Caltha pal@lriE

Mylsotis palusäs
Rib$ nitrum
Scutellaria qalericuleta

LycogrE europ*uE
Eprlobium palustIe
LysirEchia thyrEifltra
Eupdorim camatinm
Carex paniculata

Acrehdium cspidatum
Cnex peudoc)Dorug
Calliergon cddiloliw

x
x
x

x
x
x
x
x
x
x
x
x

x
x
x
x

x
x
x
x
x
x
x x

x

x
x
x

x
x
x
x
x
x
x

x
x
x

x

x
x

Untersuchungsfläche Wuo2: Erlenbruchwald im Verlandungsbereich des Fuhlensees

(Tab 2: Aufn. 3, Tab 6)

Diese Bestand liegt seefemer als die Untersuchungsfläche Wr'aql. Bulte und Schlenken sind nicht

oder nur angedeutet vorhanden. In der Baumschrcht sind neben Schwarzerlen auch Moorbirken ver-

treten. Eine Strauchschicht fehlt weitgehend. Mit 32 Arten ist die Fläche im Gegensatz zu den oben

beschriebenen (40 Arten) artenärmer. Die Artenzusarnmensetzung der Krautschicht entspricht etwa

der von Standort Wr,rql, allerdings ist hier zusätzlich Thelypteris palustris mit hoher Deckung

vertreten.
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Der Wasserstand liegt geringfiigig niedriger als diejenigen der beschriebenen Standorte Wsel und

Wrraql (Abb. 3l). uberflutungen finden nicht statt. Bei einem mittleren Wassergehalt von87,5oÄ
sind die obersten Bodenschichten ganzjährig grundwasserbeeinfl ußt.

Im oberen Bodenhorizont wurden während des gesamten Untersuchungszeitraums niedrigere pH-

Werte (durchschnittlich 5,3) gemessen als in den Böden der seenäheren Bestände Wsql und Wuql
Ein mittleres CA{-Verhtiltnis von 15,8 zeigt mäßig nährstofteiche Bedingungen an. Der Anteil an or-
ganischer Substanz des Oberbodens beträgt 9l %.
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Abb. 3l: Grundwasse rgang- und dauerlinien der Untersuchungslläche Wuq2

4.2.1.3 Carici elongatae-Alnetum violetosum, typische Variante

Untersuchungsfläche Wul: Erlenbruchwald mit ausgeprägter Bult-Schlenken-Struktur in einer Ge-

ländemulde nahe des Belauer Sees

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

Dieser Erlenbruchwald liegt in einer kleinen Gel?indesenke innerhalb eines Nadelholdorstes. Die ge-

pflanaen, in der Vergangenheit niederwaldartig genutzten Schwarzerlen haben mächtige, bis zu

50 cm hohe Bulte entwickelt. Eine Strauchschicht fehlt. Auf den Bulten dominiert Dryopteris
dilatata, in den tiefer gelegenen Bereichen erreichen Carex acatifoznis und Carex elongala hohe

Deckungen, wobei die Vorkommen der beiden Seggenarten sich gegenseitig ausschließen. Eine wei-

tere Art der Schlenken ist Carex canescens. Insgesamt ist die Krautschicht dieses Bestandes artenär-

mer und ltickiger als die der bisher beschriebenen. Als einzige aller in Erlenbruchwtrldern angelegten

Unterzuchungsflächen enthält diese keine auf Wasserztlgigkeit hinweisenden Arten,

Hydrologisch ist der Bestand durch eine weite Grundwasserstands-Amplitude von 93 cm gekenn-

zeichnet (Abb. 32). Im Winter findet ein Überstau bis an 32 cm statt, im Sommer ftillt der Wasser-

stand bis auf maximal 61 cm u. F. ab, so daß der Boden für längere Zeit trocken f?illt. Wakend die-

ser Zeit keimen auf dem zunächst stellenweise vegetationsfreien Boden etliche Pflanzen.

48



der Untersuchungsfl ächen

WM1

30

m

10

0

.E '10

2 -ro

-«)

-40

-50

60
Apr92 Jul92 oK92 Jang! Apr93 Jul93 okt93 Jan94 Apr94 Jul94

WS miüel lcml 4

wS min lcml 41

wS mu lcml 32

Wsemditud€ [cml 93

Überfltnung [r.gs/J.l 208

Atrb. 32: Grundwassergang- und {auerlinien der Untersuchungsfläche Wr'll

Aufgrund der ausgeprägten Bult-Schlenken-Struktur ist auch hier eine Untergliederung in Klein-

standorte erforderlich. Im Gegensatz zu dem auf Schwingdecken befindlichen Bestand Wr"rQl muß

die Abgrenzung aber teilweise nach anderen hydrologischen Kriterien erfolgen, da sowotrl die Ni-

veauunterschiede als auch die Grundwasserstands-Schwankungen wesentlich größer sind. Eine Dif-

ferenzierung zwischen Übergangsbereichen und Schlenken anhand der maximalen Amplitude des

Grundwasserstandes ist hier nicht möglich, da die gesamte Fläche wtihrend eines größeren Zeitrau-

mes im Jahr trockenfiillt. Als Flumiveau wurde der niedrigste Meßpunkt bestimmt.

Die Grenze zwischen Bulten und Übergangsbereichen entspricht der maximalen Uberflutungshöhe

und liegt bei 32 cm ü. F. (Abb. 33) Die Bulte nehmen 'rltt 7 o/o der Gesamtfläche nur einen geringen

Flächenanteil ein. Die Übergangsbereiche werden 20 cm tiber dem Flumiveau von den am tiefsten

gelegenen Sctrlenken abgegrena. Im Gegensatz zum Erlenbruchwald WvQl markiert diese Grenze

nicht den niedrigsten erreichten Grundwasserstand, sondern jene Geleindehöhe, bei welcher die jährli-

che überflutung weniger als 25 Yo des Jakes anhält Die Übergangsbereiche werden somit nur kurz-

fristig überschwemmt. Ihr Flächenanteil betragt 16 o/o. Die unterhalb von 20 cm ü. F. anschließenden

Schlenken nehmen 77 oÄ der Gesamtfläche ein und werden häufiger überflutet. An den am tiefsten

gelegenen Stellen beträgt diejährliche Uberflutungsdauer 126Tage oder 60Yo

Die Begriffe Bult, Übergang und Schlenke werden somit in beiden Beständen fur hydrologisch unter-

schiedliche Kleinstandorte benutzt. Am ehesten vergleichbar ist der Bultbereich (Wt"ll) mit dem obe-

ren Bultbereich (Wruql); der Übergangsbereich (Wr'rl) mit dem unteren Bultbereich (WMql), da bei-

de durch kurzzeitige Überflutungen bzw kapillaren Wasseraufstieg grundwasserbeeinflußt, aber

nicht dauerhaft wassergesättigt sind, und der Schlenkenbereich (Wrrll) mit dem Übergangsbereich

(Wr"rql), da beide längerfristig wassergesättigt sind. Zu den ganiähngwassergefrillten Schlenken im

Bestand Wr',tql gibt es hier keinen vergleichbaren Keinstandort.

Eine Unterteilung der Bulte in obere und untere Bereiche, wie im Bruchwald Wuql durchgeführt,

ergab sich in der Untersuchungsfläche Wul weder floristisch noch standörtlich.
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Fläche: 22x9 m

überhöhte Darstellung

Höhensfufen
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Flächenanbile der Bereiche in %
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Abb. 3 3 : Höhenstufen und Flächenanteile der verscluedenen Kleinstandorte der Untersuchungsfläche Wu I

Die beschriebene Gliederung der Fläche läßt sich anhand ansteigender Boden-Wassergehalte nach-

vollziehen, In den Bultbereichen liegt der Wassergahehalt im Jahresmittel bei 7l oÄ,in den Über-
gangsbereichen geringfügig (74%) und in den Sctrlenken deutlich hoher (86 %).Die insgesamt nied-

rigen pH-Werte korrelieren mit den Wassergehalten. Die oberen Bodenhorizonte der Bult- und

Übergangsbereiche unterscheiden sich kaum (pH 3,3 bart.3,4). In den Schlenken wurden dagegen

höhere pH-Werte (im Mittel 4,3 bru.4,9) gemessen. Von den Bulten bis zu den Schlenken ist eine

deutliche Verengung der CA.{-Verhältnisse zu beobachten. Im sauren, grundwasserfernen Boden der

Bulte liegt das CA.,l-Verhaltnis im Mittel bei 17,2und der Anteil an organischer Substanz bei95,6%o.
Die ebenfalls sauren Oberböden der Übergangsbereiche sind bei einem CA{-Verhältnis von 15,5 und

einem Humusgehalt von 83,4 % stärker mineralisiert. In den zeitweilig trockenfallenden Schlenken

wurden die engsten CAl-Verhdtnisse gemessen (durchschnittlich I 3,5).
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Tab.9 zeigt die Zusammensetzung der Vegetation der drei Kleinstandorte. Auf die Bultbereiche be-

schränlt sind mit Dryopteris dilatata, Mnium hormtm, Oxalis acetosella und Humulus lupulus 4 Ar-

ten der Krautschicht. Ausschließlich im Schlenkenbereich kommt nw Solamtm dulcamara vor. Alle

anderen Arten besiedeln sowohl die Schlenken als auch die Lhergangsbereiche. Die häufigste Art der

übergangsbereiche ist Carex elongala, in den Schlenken erreichen Carex elongala, Carex

acutiformis vnd Solqrum dulcqmara die hochsten Deckungen.

Tab. 9: Verteilung der vegetation des Besundes wr'rl auf verrchiedene Klcinstandorte

Bult
5

Übergang Sctdenke

Artenzahl 13 14

Alnus glutinoea (BS)

Oxalis acdcella
Mnium homum
Dryopteris dilatata

Humulus lupr/us
Carex elorEata
Juncus effusus
Calamagrootis canescens

Galium palustre

Cirsium oleraceum
Pewedanum palustre

Carex acutifotmis
Carex c*rescens
Sculellaria gdericulata
Epilobium palustre

Lysimachia wlgaris
Carex ps€udcyperus
Solanum ddcamara

x
x
x
x

4.2.1.4 Carici elongatae-Alnetum typicum, Variantc von Catdanine an ara

Untersuchungsfläche Wrol: Erlenbruchwald am Ufer des Bornhöveder Sees

(Tab.2. Aufit. 5, Tab. 6)

Die Baumschicht des etwa l0 m vom Ufer des Bornhöveder Sees im Kontaktbereich zum Schilfroh-

richt gelegenen Bestandes erreicht eine Deckung von nur 40 yo. ln der Strauchschicht ist §afir
cinerea mit eine Deckung von 20 o/o vertreten. Die Krautschicht besteht nebet Carex acatiformis aus

eutraphenten Röhrichtarten wasserztigiger Standorte tvie Carex panicalala, Sium erectum und

Cardamine conqra.

Bei einem mittleren Wasserstand von 1,5 cm u. F. und einer maximalen Schwankung von 15 cm

(Abb. 34) ist der Boden dieses seewasserbeeinflußten Bruchwaldes durchschnittlich 48 Tage im Jahr

riberflutet und nahezu ganzjaihrig wassergesättigt. Mittlere pH-Werte von 6,2 (H,) bzw 6,6 ftQ be-

legen eine günstige Basenversorgung, fur die vor allem der stark nährstoffbelasiete Bornhöveder See

verantwortlich sein dürfte. Das CA{-Verhiiltnis liegt bei 14, I . Der Niedermoortorf ist von Sandlinsen

durchzogen, daher wurde mit durchschnittlich 58 7o ein vergleichsweise geringer Anteil an organi-

scher Substanz im Boden ermittelt.
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Abb. 34: Grundwassergang- und dauerlinien der Unterzuchungslläche Wro I

Untersuchungslläch€ Wrq2: Erlenbruch im Verlandungsbereich des Fuhlensees

(Tab. 2: Aufrt. 6, Tab. 6)

Der Bestand Wrq2 befindet sich im Randbereich des Erlenbruchwaldes nahe des hangwärts gelege-

nen Alno-Fraxinetum. Er zeichnet sich durch hohe Wasseraigigkeit aus. In der artenreichen Kraut-

schicht sind Montio-Cardaminetea-Artenwie Cardamine amara und Chrysosplenium alternifoliam
vertreten. Die relativ hohe Deckung von Urtica dioica (5 - l0 %) deutet auf eine günstige Nährstoff-
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 größer als in den bisher beschriebenen, was-

serzügigen Beständen am Fublensee. Trotzdern ist der Oberboden während eines Großteils des Jah-

res wassergesättigt. Die mittleren pH-Werte betragen 5 (H,) bzw. 6 (Hr), die CA.I-VerhliLltnisse sind

mit 14,3 (H,) bzw. 14,5 (HJ im Vergleich zu den genannten Beständen etwas enger.
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Abb. 35: Grundwassergang- und dauerlinien der Untersuchungslläche Wrq2
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Untersuchungsfläche WrQ3: Erlenbruchwald am Ufer des Bornhöveder Sees

(Tab.2. Aufn. 7, Tab. 6)

Diese Untersuchungsfläche liegt in der Nähe des Bestandes Wrql, aber seefemer. Entsprechend ist

eine stärkere Baumschicht und eine geringermächtigere Strauchschicht entwickelt. Die Zusammen-

setzung der Krautschicht ähnelt der des Bruchwaldes Wrql, allerdings bestimmt ltter Filipendula

ulmaria mit einer Deckung von 40 oÄ den Aspekt. Außerdem treten Näfustoffzeiger *ie Urtica

dioica und Poa trivialis auf.

Obwohl der Grundwasserstand bei einem Mittelwert von I I cm u. F. (Abb. 36) niedriger lieg als je-

ner im Bestand Wrql wurden hohe Wassergehalte bestimmt. Die pH-Werte entsprechen denen des

Bestandes Wrel, die CAl-Verhiiltnisse sind etwas weiter, die Humusgehalte im Oberboden geringfü-

gig höher. Niedrige mittlere Humusgehalte von nur 5 o/o lm unteren Bodenhorizont sind auf Sandein-

spülungen zurückzuführen.
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Abb. 36 : Grundwassergang- und dauerlinie der Untersuchungsfl äche Wro3

Untersuchungsfläche WreS: Erlenbruchwald im Catenabereich am Ufer des Belauer Sees

(Tab.2: Aufn. 8, Abb. Tab. 6)

Der Bruchwald am Belauer See stockt ebenfalls auf geringmächtigem, von Sandlinsen durchsetztem

Niedermoor. tn dem relativ artenarmen Bestand (18 Arten), dem eine Strauchschicht fehlt, dominiert

Carex acutiformis in der Krautschicht. Mit Ausnahme von Glyceria muima erreichen alle weiteren

Arten nur geringe Deckungen.

Hier wurden keine Wasserstandsmessungen durchgefuhrt, sondem die Daten von FrNrr (1993) über-

nommen. Danach befindet sich der Grundwasserstand bei geringer Amplitude (maximal 22 cm,

Abb 37) langfristig nur wenige Zentimeter unter Flur, so daß der Oberboden fast ganzjlihrig wasser-

gesättigt ist. Nur im Sommer sinkt der Wasserstand kurzfristig bis auf 20 cm u. F. ab. Der durch-

schnittliche Bodenwassergehalt liegt bei 83 %o. Ein mittlerer pH-Wert von 5,8 kennzeichnet einen im

Vergleich zu den ufernahen Erlenbruchwäldern am Bornhöveder See (Wrql, Wrq3) basenärmeren

Standort. Das CA.{-Verhiiltnis liegt bei 15,8. Ein geringer Anteil an organischer Substanz (< 60%)

ist durch Sandeinspülungen zu erklären.
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Atrb. 37: Grundwassergang- und dauerlinien der Untersuchungsfläche Wra5

Untersuchungslläche Wrq6: Erlenbruchwald am Ufer des Belauer Sees

(Tab.2. Aufrt. 9, Tab. 6)

Dieser Bruchwald ist als breiter Saum entlang des Seeufers ausgebilda und folgt landeinwärts dem

Schilfröhricht. Er befindet sich etwa 500 m nördlich des Bestandes Wte5, dem er floristisch und

standörtlich tihnelt. Die vergleichsweise hohe Artenzahl von 3l kommt unter anderem durch das

Auftreten von Jungpflanzen mekerer Baumarten zustande. Außerdem befinden sich im Bereich der

Erlen-Stammfüße einige Querco-Fagetea-Arten (2. B. Ane mone nemorosa).

Der Boden ist hier während der längsten Zeit des Jahres wassergesättigt, lediglich im Sommer sinll
der Wasserstand bis auf 23 cm u. F. ab (Abb. 38). Hohe pH-Werte und vergleichsweise enge CA.{-

Verhältnisse belegen eine günstige Basen- und Stickstofterfrigbarkeit. Aufgrund eingestreuter Sand-

linsen ist der Anteil an organischer Substanz niedrig (durchschnittlich 30 oÄ im Oberboden).
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4.2.1,5 Aln us g luti n osc-Geseltschaft, Ausbild un g v on Lonic e ru p ericly menu m

Untersuchungsfläche Wll: Entwässerter Erlenwald in einer Geltindesenke nahe des Schierensees

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

Die Baumschicht dieses Bestandes wird zu gleichen Teilen von Almts glutinosa und Betula

pubescens gebildet. In der Strauchschicht erreichen Prunus pa&ts und Sorbus oucaryrid höhere

Deckungen. Die Krautschicht bedeckt nur 20 Yo der Fläche und besteht überwiegend aus Entwässe-

rungs- und Verhagerungszeigern yne Lonicera periclymemrm oder Moehringia trinervia. Das Auf-

treten von Mentha aqualica zeugl vom ehemaligen Bruchwaldcharakter dieses entwässerten

Erlenwaldes.

Der Wasserstand reicht bei einem mittleren Wert von 41 cm u. F. und einer maximalen Amplitude

von 78 cm zeitweilig bis in den 2. Bodenhorizont (Abb. 39). Die mittleren Wassergehalte betragen

62 % (Ht) bzw. 68 N (tlr) Besonders im Oberboden macht sich die entwässerungsbedingte 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 Torfrnineralisation zurückzufi.ihren
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Abb. 39: Grundwasse rgang- und dauerlinien der Untersuchungsfläche Wrl

Untersuchungsfläche Wl2; Entwässerter Erlenwald in einer Geländesenke nahe des Schierensees

(Tab. 2: Aufrr. I l, Abb a0, Tab 6)

In diesem Bestand in der Nahe des Schierensee-Zuflusses erreichen Moorbirken in der Baumschicht

eine höhere Deckung als Schwarzerlen. Häufigste Arten der Strauchschicht sind §oränr oucaparia

und Prumts pa&rs. Mit einer Gesamtdeckung von 20oÄist die Krautschicht hier ebenfalls lückig.

Neben Arten der Klasse Querco-Fagetea sind hier unter anderem Molinia caerulea und Avenella

flexuosa vertreten. Polytrichum formosum bilde. ausgedehnte Moosteppiche. Bruchwald- und Röh-

richtarten fehlen dagegen mit Ausnahme weniger Carex aculi/ormis-Vorkommen. Die Standortver-

hliltnisse entsprechen bis auf höhere Humusgehalte denen des Bestandes Wll.
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Abb. 40: Gnrndwassergang- und dauerlinien der Untersuchungsfläche Wr2

Untersuchungsfläche Wr3: Entwässerter Erlenwald in einer Geländesenke nahe des Schierensees

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

Die Untersuchungsfläche ist weiter vom Schierensee und seinem Zufluß entfernt als der Bestand

Wl2. Sie besita eine lihnliche Artenzusammensetzung, allerdings ist die Gesamtdeckung der Baum-

schicht mlt 50 Yo geringer. Die Strauchschicht wird im wesentlichen von Corylus qvellana gebilda.

In der Krautschicht tritt Rubus idaeus faziesbildend auf. Daneben ist Rubus fruticosas agg. mit hö-

herer Deckung vertreten.

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

benen Untersuchungsflächen dieses Vegetationsryps (Abb. 4l) und erreicht einen maximalen Wert

von 40 cm u. F. Entsprechend wurden hier die niedrigsten Bodenwassergehalte aller untersuchten

Bestände ermittelt (durchschnittlich 53,6 %o inH, und 47,8 % inH). Der pH-Wert liegt auch im un-

teren Bodenhorizont noch im stark sauren Bereich (pH3,2).
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Untersuchungsfläche Wr.4: Entwässerter Erlenwald in einer Gekindesenke nahe des Schierensees

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

Dieser Bestand befindet sich in der Nachbarschaft der Untersuchungsfläche Wl3. Die Baumschicht

aus Schwarzerlen, Moorbirken und Eschen ist mit 90 % Deckung wesentlich dichter; Kraut- und

Moosschicht sind dagegen nur fragmentarisch entwickeh (15 % Deckung) und bestehen lediglich aus

4 Arten.

Die Grundwasserstands-Charakteristik (Abb. 42) entspricht weitgehend de{enigen des Bestandes

Wr-3. Ein leicht erhöhter pH-Wert im unteren Bodenhorizont ist auf den zeirweilig etwas höheren

Wasserstand zunickzuführen, der im Winter bis zu 3l cm u. F. reicht. Auch die Humusgehalte ent-

sprechen etwa denen von Standort WI.3. Mit durchschnittlich 19,8 (H,) b* 17,8 GIr) sind die CAI-
Verhailtnisse im Gegensatz zu allen anderen Beständen dieses Vegetationstyps wesentlich weiter.
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Abb, 42: Grundwassergang- und dauerlinien der UnterzuchungsllächeWl4

Untersuchungsfläche \YrS: Entwässerter Edenwald 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 Untersuchungsfleche zeichnet sich durch eine

gut entwickelte Strauchschicht, bestehend aus Pntmrs pa&ts und Sorbus aucuparia sowie die Do-
minarz von Dryopteris dilatata in der Krautschicht aus. lnsgesamt sind nur acht Arten vertreten.

Die hydrologischen Daten dieser Untersuchungsfläche wurden, ebenso wie für den Bestand Wre5,
von Fnrxs (1993) übemommen. Der mittlere Wasserstand lieg mit 29 cm u. F. vergleichsweise hoch

und reicht zeitweise bis in den oberen Bodenhorizont (Abb. 43). Es resultieren Wassergehalte von

mehr als 70 %o. Trotz dieser besseren Wasserversorgung des Bodens wurden niedrige pH-Werte ge-

messen (durchschnittlich 3,4 bzw. 4,3). CN-Verhältnisse von 16 (H,) bzw 15 (HJ deuten auf eine

weniger intensive Torfrnineralisation 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 dauerlinien der Untersuchungsfläche Wr5

Untersuchungsfläche Wr6: Entwässerter Erlenwald im Verlandungsbereich des Bornhöveder Sees

(Tab.2. Aufn. 15, Tab. 6)

Der Bruchwald befindet sich in einer von Entwässerungsgräben durchzogenen Niederung in der Nä-

he des Bomhöveder Sees. Die Schwarzerlen sind hier bei Stammdurchmessern von etwa l5 cm recht
jung, bilden aber eine dichte Baumschicht mit einer Deckung von 70 %o. Ene 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 Beständen der Lonicera periclymemtm-Ausbildung der Alrus glutinosa-Gesellschaft ist

dies der am schwächsten entwässerte. Der Grundwasserstand bewegt sich zwischen 22 und 6 cm

u. F. (Abb. 44), es resultieren hohe Wassergehalte. Zusammen mit pH-Werten im stark sauren Be-

reich (pH 3,4bzut.4,6) deuten diese Verhältnisse auf vergleichweise basenarmes Grundwasser hin.

Der untere Torftrorizont ist nur schwach zersetzt, wie ein CA{-Verhtiltnis von 20 bele5. Im Oberbo-

den wurde ein mittleres C/Ir{-Verhältnis von 14,2 bestimmt.
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Abb. 44: Grundwassergang- und {auerlinien der Untersuchungsfläche WI-6
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Untersuchungslläche WL7: Entwässerter Erlenwald in der Pohnsdorfer Stauung

(Tab.2'. Aufrr. 16, Tab. 6)

Die Fläche befindet sich in dem am stärksten entwässerten Bereich des Erlenwaldes in der Pohnsdor-

fer Stauung auf tiefgnindigem Niedermoor. Die Baumschicht besteht hier ausschließlich aus Schwar-

zerlen. Eine Strauchschicht fehlt. Die artenarme Krautschicht zeichnet sich durch hohe Deckungen

von Dryopteris dilatata, Rubus idaeus und Rubus fruticosus agg. aus. Außerdem zeugen wenige,

schlechrwtichsige Carex elongata-Horste von der ursprünglichen Bruchwald-Vegetation. Auch

Phragmites austrqlis ist mit wenigen Sprossen vertreten.

Von der 1993 durchgefuhrten Wiedervernässung ist dieser Bereich des Erlenwaldes nicht betroffen.

Wlihrend 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 bzu'r. 80 %). Der mittlere pH-Wert des Oberbodens liegt

nrlt 2,9 extrem niedrig. Relativ enge CÄ.{-Verhiiltnisse von 14,6 bzw. 13,9 deuten an, daß trotzdem

Torftnineralisation stattfi ndet.
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Abb. 45: Grundwassergang- und dauerlinien der Untersuchungsfläche Wr7

4.2.1.6 Alnus glutinosa-Gesellschaft, Ausbildung von Poa trivialis

Untersuchungsfläche Wpl: Entwässerter Erlenwald in einer Geltindesenke nahe des Bornhöveder

Sees

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

Der Bestand befindet sich in einer kleinen, von einem Entwässerungsgraben durchzogenen Gelän-

desenke in der Nahe des Bornhöveder Sees. Die Deckung von Almts glutinosa betrug während des

Untersuchungszeitraumes nur 40 %o, da einige Bäume kleine, nekotische Blauär besaßen. Dominan-

te Art der Krautschicht ist Urlica dioica. Das Vorkommen von Cardamine amara weist auf Wasser-

ztigigkeil und damit auf die Verwandtschaft zur Ausgangsgesellschaft, dem Carici elongatae-

Alnetum typicum, Variante v on Cardamine amara hin.

Bei einem winterlichen Höchststand von 2 cm u. F. und einem mittleren Wasserstand von 14 cm

u. F. (Abb. 46) ist dies der Bestand mit den höchsten und gleichmäßigsten Wasserständen innerhalb

des Vegetationstyps. Hierftir ist austretendes Hangdruckwasser veranfwortlich. Die mittleren pH-
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Werte befinden sich daher trotz der stärkeren sommerlichen Abtrocknung des Bodens im neutralen

Bereich (pH 6,2 bzw. 6,0). Das CA.{-Verhliltnis liegt im Oberboden bei l6 und ist damit vergleichs-

weise weit.

Atü. 46: Grundwassergang- und dauerlinien der Untersuchungsfläche Wr I

Untersuchungsfläche Wp2: Entwässerter Erlenwald in einer Geländesenke nahe des Schierensees

(Tab. 2: Aufrr. 18, Tab. 6)

Der in einer von Entwässerungsgräben durchzogenen Niederung vorhandene Erlenwald grenzt an in-

tensiv genutztes Feuchtgrünland. In der Baumschicht ist neben Almrs glutinosa avch Fraximts

excelsior vertreten. lm Gegensatz zu den übrigen Untersuchungsflächen dieses Vegetationstyps ist

hier eine Strauchschicht aus Traubenkirschen und Grauerlen vorhanden. In der Krautschicht domi-

ruert Urtica dioica mit einer Deckung von 60 70. Daneben können sich weitere Nitrophyten behaup-

ten, unter ihnen Poa trivialis, Stellaria nemorum wd Aegopodium podagraria. Außerdem kommen

hier mit Coex acattformis urrd Cirsium oleraceum relilcäre Arten feuchterer Standorte vor.

Der Wasserstand liegt im Mittel ber 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 betragt im Oberboden 4,9. Der Boden zeich-

net sich durch extrem enge C/t{-Verhdltnisse (durchschnittlich ll,4 bzw. 10,9) sowie mittlere Hu-

musgehalte von74,2% (t[r)baur.75,4 % ([) aus.
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Altb. 47: Grundwassergang- und iauerlinien der Untersuchungslläche Wr2

Untersuchungsfläche Wp3: Entwässerter Erlenwald im Verlandungsbereich des Bornhöveder Sees

(Tab.2'. Aufrr. 19, Tab. 6)

Der Bestand befindet sich in der Nähe von Standort Wt.6 am Rand des Erlenwaldes im Übergang

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 artenärmste aller untersuchten Waldbestände.

DerWasserstand schwankt zwischen 5l und 2 cm u. F. (Abb.48). Eine ausreichende Basenversor-

gung mit dem Grundwasser ist somit ebenso gewtihrleistet wie gute Mineralisationsbedingungen im

Sommer. Die pH-Werte liegen im schwach sauren Bereich (pH 6,1 bzx. 5,2). Mit l0,l bzw. 10,6

wurden im Boden dieser Fläche die engsten CAl-Verhältnisse aller untersuchten Bestände gemessen.

Diese Werte deuten allerdings nicht nur eine intensive Mineralisation an, sondern sind zusätzlich auf
geringe Humusgehalte zurückanfüken. Da der Anteil an organischer Substanz im Mittel unter 30 7o

liegt, ltißt sich der Boden nicht mehr als Medermoor bezeichnen. Der Bestand wurde trotzdem in die

Untersuchungen mit einbezogen, da er sich in einem Übergangsbereich zwischen Mineralboden und

Niedermoortorf befindet, der stellenweise höhere Humusgehalte aufiveist.
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Abb. 48: Grundwassergang- und {auerlinien der Untersuchungsfläche Wp3
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Untersuchungsfläche Wp4: Entwässerter (1993 wiedervernäßter) Erlenwald in der Pohnsdorfer
Stauung

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

In diesem artenarmen Bestand auf bis zu l0 m mächtigem Niedermoor waren vor der Wiedervernäs-
sung neben Urtica dioica mit einer Deckung von 90 o/o nur wenige weitere Nitrophyten vertreten.

Die Artenzahl barug insgesamt 10.

Der Wasserstand erreichte Werte zwischen 73 cm u. F. im Sommer und I cm u. F. im Winter
(Abb. 49). Er entsprach damit hydrologisch etwa dem des Bestandes WpS Die Standortverhältnisse

waren bis auf höhere Humusgehalte weitgehend mit denen der beschriebenen Wälder dieses Vegeta-

tions§ps vergleichbar.

Erste Anstaumaßnahmen verhinderten bereits im Frühjahr 1993 ein Absinken des Wasserstandes.

Der im Sommer 1993 erfolgte Grabenanstau bewirkte einen zusätdichen Anstieg des Grundwasser-

spiegels um etwa 50 cm und damit eine sommerliche LJberflutung. Daraufhin starb in kurzer Zeit die

gesamte Krautschicht ab. lm gleichen Jahr kam es zu einem Umbrechen etlicher Schwarzerlen und

damit gleichzeitig zu völlig veränderten Lichtverhältnissen. Im Laufe eines weiteren Jahres stellte

sich eine neue Krautschicht aus Bruchwald- und Röhrichtarten sowie Wasserpflanzen ein (2. B.

Solanum dulcamara, Oenanthe aquatica, Iris pseudacorus). Die Artenzahl betrug zu diesem Zeit-
punlx 13 (vergl. Tab. 25). Nach der Wiedervernässung wurden keine edaphischen Parameter mehr

erhoben.
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Abb. 49: Grundwassergang- und dauerlinien der Unterzuchungsfläche We4

4.2.2 Multivrriater Yergleich der Untersuchungsflächen

Mit Hilfe einer Kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA) sollen die in Kap. 4.2. 1 beschriebenen

Untersuchungsflächea hinsichtlich ihrer Artenzusammensetzung und der untersuchten Standortfaklo-

ren in einem Arbeitsschritt miteinander verglichen werden. Dabei soll geklzirt werden, inwieweit sich

die Zuordnung zu Vegetationstypen, welche in Kap. 4.1 anhand floristischer und ökologischer Krite-
rien mit univariaten Methoden ermittelt wurden, auch mit dieser multivariaten Methode nachvollzie-

hen l!ißt.

In Abb. 50 sind die ersten beiden Ordinations-Achsen dargestellt. Zusammen beschreiben sie 4l Yo

der Gesamwariaru der Datenmatrix, die sich aus der Summe der Kanonischen Eigenwerte aller
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Ordinationsachsen berechnet (s. u.). Die erste Achse ist at23 oÄ an der Gesamtvarianz beteiligt, die

zweite ru 18zo. Die Eigenwerte der nicht dargestellten 3. und 4. Achse besckeiben lediglich 13 %

sowie I I %io der Varianz. Eine Erklärung der Gesamtvanaru des Datensatzes von nur 4l oÄ uhand

der ersten beiden Ordinationsachsen erscheint zunächst relativ gering. Dieses Ergebnis ist allerdings

von der Anzahl der untersuchten Standortparameter abhängig. Je weniger Umwelwariablen in die

Berechnung eingehen, desto größer ist der Anteil der ersten beiden Achsen an der Gesamtvaiaru al-

ler kanonischer Achsen, da sich die Anzahl der möglichen kanonischen Achsen aus de{enigen der

Umweltparameter -l berechnet. Eine Reduzierung der zur Berechnung herangezogenen Standortpa-

rameter hätte somit bei gleichem Datensatz eine bessere Erklärung der Gesamwarianz anhand der er-

sten 4 Achsen bewirkt. Die prozentualen Anteile an der Gesamtvarianz sind daher nur relativ zuein-

ander von Bedeutung §rur'trrsrrn 1997).

Abb. 50 zeigt unterschiedlich lange Standortvektoren mit verschiedenen Winkeln an den Projehi-

onsachsen. Die Lirngen und Winkel dieser Vektoren ergeben sich aus der Projektion einer vierdimen-

sionalen Darstellung in die Ebene und lassen Rtickschlüsse auf die Bedeutung der jeweiligen Stand-

ortparameter für die Ordination zu. Je länger ein Vektor und je geringer sein Winkel zu einer Achse

ist, desto größer ist sein Einfluß auf die Ordination dieser Achse. Sind die Vekloren dagegen mit ge-

ringen Längenunterschieden sternformig um das Zentrum der Projektion verteilt, so haben sie keinen

Einfluß auf die Ordination §rur'arrsrun 1997).

Der Einfluß der einzelnen Standortparameter auf die Verteilung der Bestände und Arten läßt sich

ebenfalls durch Eigenwerte ausdrücken (Tab. 10). Bei ihrer Interpretation ist zu berücksichtigen, daß

die verschiedenen Standortfaktoren in unterschiedlichem Maß miteinander korreliert sind (siehe

Tab. I l). Die Eigenwerte geben die Einzelvarianz des jeweiligen Standortparameters zuzüglich der

gemeinsamen Varianz aller mit diesem Faklor korrelierten Umweltfakloren an. Das bedeutet, daß

solche Standortparameter hohe Werte erhalten, die mit vielen anderen korrelieren, selbst wenn ihr ei-

gener Anteil an der Ordination nur ktein ist. Aus diesem Grund sind die in Tab. l0 aufgeftihrten Ei-

genwerte nur im Zusammenhang mit der Korrelationsmatrix interpretieöar.

Aus Tab. l0 und Abb. 50 ist zu erkennen, daß fur die Differenzierung der untersuchten Erlenwälder

in erster Linie die Falctoren pH-Wert und mittlerer Wasserstand verantwortlich sind. Zwischen bei-

den Parametern besteht eine enge Korrelation. Analog zu den Ergebnissen in Ifup. 4.1.1 stellt sich

hier somit der Grundwasserstand als wesentlicher Standortfaktor zur Diferenzierung der Erlenwiil-

der heraus. Das CA.{-Verhiiltnis spielt dagegen ebenso wie der Anteil an organischer Substanz im

Boden eine untergeordnete Rolle.

Die Verteilung der Untersuchungsstandorte in Abb. 50 ermöglicht eine räumliche Abgrenzung der

Bestände des Carici elongatae-Alnetum von denen der Alnus glulinosa-Gesellschaft sowie eine Tren-

nung beider Ausbildungen dieser Gesellschaft voneinander.

Die Bestände des Carici elongatae-Alnetum grenzen sich im wesentlichen durch hohe mittlere Was-

serstände mit geringen Schwankungen und hohe pH-Werte von denen der Almrs glutinosa-Gesell-

schaft ab. Sie unterscheiden sich untereinander bezriglich dieser Faktoren nur geringfügig. Eine efwas

größere Streuung innerhalb der Erlenbruchwalder besteht entlang der Standorwektoren CA.{-Ver-

hältnis, Humusgehalt und Überflutungsdauer (in abgestufter Wichtung). Die Amplitude reicht von

den mesotraphenten Bruchwäldem Wsql und Wuql mit weiten CA.{-Verhdltnissen und hoher orga-

nischer Substarz bis zu den eutraphenten Bestanden Wrel und Wrq5 mit engen CA'{-Verhältnissen

und geringen Humusgehalten. Aufgrund ihrer Lage vermitteln die zuletzt genannten Bestände bereits

anr Alnus glutinosa-Ctesellschaft, Ausbildung yon Poa trivialis. Eine eindeutige räurnliche Trennung
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der verschiedenen Untereinheiten des Carici elongatae-Alnetum ist mit der verwendeten Methode

nicht moglich, da zwischen den Beständen der verschiedenen Subassoziationen Uberschneidungen

bestehen.

Fi.ir die Abgrenzung der Bestände der Lonicera periclymemtm-Ausbildung von denen des Carici

elongatae-Alnetum sind hauptsächlich niedrige Wasserstände und niedrige pH-Werte verantwortlich.

Im Vergleich zu den Erlenbruchwäldern verteilen sich die genannten entwässerten Erlenwälder auf

einen größeren Raum, sind sich also, bezogen aufihre Standortanspniche, untereinander unähnlicher.

Diese standörtliche Varianz betrift fast alle gemessenen Parameter, vor allem aber die jährliche

Amplitude der Grundwasserstände. Am weitesten von den anderen Standorten entfernt befindet sich

die Untersuchungsfläche Wl5, welche sich durch relativ hohe, gleichmäßige Wasserstände auszeich-

net (vergl. Abb. 43).

Die Bestämde der Poo trivialis-Ausbildung liegen vergleichsweise eng zusammen und repräsentieren

somit den bezüglich ihrer Standortansprüche einheitlichsten Vegetationstyp. Von den Erlenbruchwäl-

dern unterscheiden sie sich hauptsächlich durch größere Schwankungen des Wasserstandes und enge

CA.I-Verhältnisse. Die mittleren Grundwasserstände und pH-Werte tragen dagegen kaum zur Diffe-
renzierung beider Vegetationseinheiten bei. Für die räumliche Abgrenzung von der Lonicera
periclymerum-Ausbildung ist ebenfalls das C/N-Verhältnis von Bedeutung, während alle anderen

Standortfaktoren sich in beiden Ausbildungen der Almrs glurinosa-Gesellschaft tihneln.
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Abb. 50: Ordinatronsergebnis &r CCA liir die untersuchten Bestände und deren Standortfahoren

Zusammenfassend ist festzuhalten, daß sich mit Hilfe der CCA anhand des bearbeiteten Datensatzes

sowohl die Erlenbruchwälder von den entwässerten Erlenwäldern, als auch die beiden Ausbildungen

der Alrus glutinosa-Gesellschaft deutlich voneinander abgrenzen lassen. Dieses Ergebnis beleg die

floristische und standörtliche Eigenständigkeit dieser drei Vegetationseinheiten Einschrenkend ist al-

lerdings anzufugen, daß es auf einem kleinen und lokal begrenzten Datensatz beruht. Die nicht ein-

deutige Differenzierung des Carici elongatae-Alnetum in Subassoziationen und Varianten dürfte ei-

nerseits aufdie standörtliche Ahnlichkeit dieser Untereinheiten, andererseits aber auch aufdie gerin-

ge Stichprobenzahl zurückzufüken sein. Das 'sphagnetosum' ist nur mit einem, das 'violetosum' nur

mit drei Beständen vertreten; die typischen Varianten fehlen mit einer Ausnahme (Wul). Ein weite-

rer Grund fur die fehlende standörtliche Differerzierung innerhalb des Carici elongatae-Alnetum

kann in einer unvollstlindigen Erfassung relevanter Standortfaktoren liegen. GöNxenr (1989:175f)

weist allerdings daraufhin, daß eine detailliertere Datenerhebung nicht unbedingt zu einer schärferen

Abgrenzung verschiedener Vegetationstypen voneinander führen muß, da nicht jede Einzelheit der
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Vegetation durch standörtliche Gegebenheiten erklärt werden kann. Nach seiner Auffassung darf der

Anteil zufiilliger, standortunabhängiger Vorgänge nicht unterschätzt werden. Dies gilt besonders fur
Bestände, deren Standorteigenschaften sich nur wenig unterscheiden

Tab. l0: Eigenwerte der Standortvekloren

pH,
WS med

PHr
WS max
WS mrn
WS Amplitude
Ueberfl
CN,
CN,
Orgr
orB:

0.55
0.51

0.50
0.46
0.43
0.34
0.30
0.27
0.27
0.22
0.r8

Tab. I l: Korrelationsmatnx der Standortparameter

WS med I

I

-0.92 I

-0.36 0.69 I

-0.3 0.46 0.57 I

-0 68 0.79 064 0.47 I

-0 71 0.83 069 0.51 0.92

4.25 0. l5 -0.1 I 0.05 -0.06 0. l4 I

-0 07 0.02 -0 08 -0.14 -0 03 -0.t7 0.58 I

-0 I 0.21 032 0.33 -0 0l 0.25 014 0.t2 I

WS Amp -0.64

WS min 0.87

WS max 0.93

Ueberfl 0.52

PH, 0.7"1

PH, 085

CN, 0.0 t

CN, -0 0l
Orgr 0.32

org, 0.24 {04 0.13 0.25 0.31 -0.04 0. r8 0,03 -0 08 083 I

WS med WS Amp WS mrn WS max Ueberfl PH, PH, CN, CN, org, o.g,

In den folgenden Kapiteln soll anhand weiterer Untersuchungen der beschriebenen Bestände ein über

die bisher dargestellten Ergebnisse hinausgehender Einblick in einzelne Prozesse und deren Wechsel-

wirkungen gegeben werden, der anr genaueren Charakterisierung der Vegetationstypen hinsichtlich

iher standörtlichen Amplitude, ihrer anthropogenen Beeinflussung und ihres Restitutionspotentials

beitragen soll. ln die multivariate Analyse wurden die folgenden Ergebnisse nicht einbezogen, da die
jeweiligen Untersuchungen nicht an allen beschriebenen Standorten durchgeflihrt werden konnten

und die Stichprobenzalrl daher gering is.

4.2.3 Stickstoff-Nettominerelisation

Ftir die Differenzierung der Pflanzengesellschaften spielt der Nährstoffgehalt im Boden eine entschei-

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

Pflanzen aufgenommenen Ionenmenge ausmacht (2. B. Kr-ö'rzr-r 1969b:56), kommt dabei dern Stick-

stoff eine besondere Bedzutung zu. Aus diesem Grund wurde bereits für den standörtlichen Ver-
gleich das CA{-Verhiiltnisse herangezogen, welches als (grobes) Maß für die biologische Aktivitat im
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Ersebnisse

Boden und den Näkstoffstatus der verschiedenen Erlenwälder gilt (vergl. Kap 4 1.1). Deutlichere

Hinweise auf die den Pflanzen zur Verfi.igung stehenden Stickstoffinengen gibt die Mineralisations-

leistung der Mikroorganismen. Sie ist unter anderem von der Temperatur und dem Wasserhaushalt

abhängig und steht in Wechselwirkung mit weiteren Standortfaktoren. Für die Pflanzen ist neben der

Menge auch die Form des nachgelieferten Mineralstickstoffs von großer Bedeutung.

Der folgenden Beschreibung der Stickstoff-Nettomineralisation liegen Ergebnisse der Diplomarbeit

von Fruxr (1993) zugrunde. Die genannte Arbeit beinhaltet eine ausfuhrliche Beschreibung und Dis-

kussion der Stickstoffgehalte und der mineralisierten Stickstoffinengen in den Böden verschiedener

Erlenwälder im Jahresverlauf, wovon hier die gemessenen Stickstoffgehalte auszugsweise erwähnt

sowie die Jahressummen des mineralisierten Stickstoffs fri,r einzelne Untersuchungsflächen miteinan-

der verglichen werden. Insgesamt wurden neun Bestdnde untersucht, von denen vier dem Carici

elongatae-Alnetum und funf der Alrus glutinosa-Gesellschaft angehören. Letztere unterteilen sich in

drei Erlenwälder der Ausbildung von Lonicera periclynemrm und zwei der Ausbildung vor. Poa

trivialis (s. Tab. 3). Im Bestand Wrurql wurden die Bulte, Übergangsbereiche und Schlenken geson-

dert beprobt.

4.2.3.1 Ergebnisse zur Stickstolf-Nettomineralisation

4.2.3.1.1 Stickstoffgehalte

In allen Untersuchungsflächen und Bodenhorizonten wurde ganzjliLhrig Mineralstickstoff nachgewie-

sen. Die Auflagehorizonte enthielten zeitweise bis zu 800 mg N kg-t Trockenboden, die oberen

Torfhorizonte zwischen 20 und 200 mgN kg-' und die unteren Torfhorizonte l0 bis 100 mg N kg-'.

Die Stickstoffgehalte in den Torfrrorizonten der entwässerten Erlenwälder sowie der Bultbereiche

von Untersuchungsfläche Wr"rql lagen tendenziell höher als diejenigen in den Böden der Erlenbruch-

wälder und bestanden zu größeren Anteilen aus Nitrat. [n den Bruchwaldtorfen (mit Ausnahme der

Bultbereiche im Bestand Wr"rel) wurde fast ausschließlich Ammonium nachgewiesen.

In zwei Beständen wurden ungewöhnlich hohe Werte gefunden: Im oberen Bodenhorizont des

Bruchwaldes Wrel, der während des gesamten übrigen Jahres Stickstoffgehalte von 40 - 60 mg kg''

aufivies, wurde im November ein Ammonium-Peak von mehr als 200 mg N kg'' festgestellt, der al-

lochthonen Ursprungs sein dürfte. Der Auflagehorizont der Untersuchungsfläche Wpl enthielt im

März bis zu 800 mg N kg-', wovon etwa die Halfte aus Nitrat bestand, während hier im übrigen Jahr

in allen untersuchten Bodenhorizonten nur geringe Stickstoftnengen in Form von Ammonium (bis

zu 50 mg N kg-' Substrat) auftraten.

4.2.3.1.2 Jahressummen der Stickstoff-Nettomineralisation

Die Stickstoftersorgung der höheren Pflanzen ergibt sich aus der StickstoflNettomineralisation,

also aus der von Mikoorganismen produzierten Menge an Mineralstickstoff abzüglich des ftir deren

eigenen Stoffivechsel benötigten sowie des humifizierten und denitrifizierten. Anteils (vergl. z. B.

Ru,rcr 1965:353f, Et-lrNennc et al. 1986:289).

In Tab. 12 ist der während eines Jahres mineralisierte Stickstoffin kg ha'füralle untersuchten Be-

stände dargestellt. Neben den Mineralisationsraten der verschiedenen Bodenhorizonte sind die jewei-

ligen Anteile an gebildetem NO, und NHo sowie der Nitrifikationsgrad zu erkennen, also der prozen-

tuale Anteil von NO3 am gesamten mineralisierten Stickstoff.
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Tab. 12: Jahressummen der Sticksoff-Nettomincralisation in kg ha-r und Nitrifikauonsgrad (aus FD.{xr 1993)
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Die lvlineralisationsraten der Erlenbruchwälder sind unterschiedlich hoch. Wätrend in den etwas

trockeneren Böden der Bestände Wrq3 und Wrq5 (vergl. Tab. 6) zwischen 35 und 43 kg N ha"'a-'

mineralisiert wurden, wovon etwa ein Drittel aus Mtrat bestand, wurden an den dauerhaft wasserge-

siittigten Standorten Wuel und Wrql mit 152 und 163 kg N harextrem hohe Naclrlieferungsraten

ermittelt. Als Stickstofform wurde hier fast ausschließlich Ammonium nachgewiesen; der Nitrifikati-

onsgrad liegt zwischen 0 und I %.

Der Bultbereich des Bestandes Wr"rel weist eine jahrliche Nettomineralisation von 122 kg N ha-' auf

und vermittelt darnit zu den entwlisserten Erlenwäldern, denen er auch floristisch lihnelt (vergl.

Kap.4.2.r.2).

Die jährlichen Mineralisationsraten in den Böden der Alnus glutinosa-Gesellschtft, Ausbildung
yon Loniceru periclymenum. betragen zwischen 267 und 343 kg N ha'. In den oberen Bodenhori-

zonten ist eine Korrelation mit den Wassergehalten zu erkennen (vergl. Abb. 5l): Mit der Abnahme

der Bodenfeuchte stei6 die Mineralstickstoff-Nachlieferung an. Als Stickstofform Uberwiegt NOr;

nur an Standort WL5, der sich durch deutlich höhere und gleichmtißigere Wasserstände als die beiden

anderen auszeichnet, wurden vergleichbare Mengen von NO, und NH4 gemessen.
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Abb. 5 I : Boden-Wassergehalte und Stickstofr-Nettomineralisation der oberen Bodenhorizonte (0 - I 5 cm) verschiede-
ner entwässerter Erlenwälder (aus Fmo 1993)

In den Böden der zur Poa trivialis-Ausbildung iler Alnus glutinosa-Gesellschaft zfienden Be-

stände verläuft die StickstoFNettomineralisation uneinheitlicher. Standort Wp2 erreicht die hochste

aller gemessenen Mineralisationsraten @97 kg N ha't a't), Standort Wnl dagegen einen mit den Er-

lenbruchwäldern Wre3 und Wre5 vergleichbareq sehr niedrigen Wert. Im Boden des Bestandes

Wp2 wird der Mineralstickstoff außerdem fast vollsttindig aufoxidiert (der Nitrifikationsgrad in den

Torftrorizonten beträg zwischen 90 und 100 %), während an Standort Wpl überwiegend Ammoni-

um produziert wird.

4.2.3.1.3 Kleinräumige Heterogenität der Stickstoff-Nettominerelisation

Fi.i,r den kleinstandörtlichen Vergleich der StickstoflNettomineralisation im Bult-Schlenken-Bestand

Wr'lql wird statt der Jahressummen in kg N ha'r die mittlere wöchentliche Mineralisationsleistung,

bezogen auf Trockenbodeq herangezogen, um eine von den Lagerungsdichten und den beprobten

Horizonttiefen unabhlingige Bezugsbasis zu erhalten. Aus diesem Grund wird auch die nur zeitweise

inkubierte Laubstreu hier nicht berücksichtigt.

Tab. 13 zeigt, daß die wöchentliche Mineralisationsleistung der Bultbereiche etwa doppelt so hoch

ist wiejene der anderen Kleinstandorte, die sich diesbezüglich nicht voneinander unterscheiden. Die-

se Ergebnisse korrelieren mit den pH-Werten, welche zwischen den Übergangsbereichen und den

Schlenken ebenfalls kaum Unterschiede aufueisen. Auch die mittleren Wassergehalte unterscheiden

sich zwischen beiden Kleinstandorten kaum (vergl. lGp. 4.2.1 .2).

Bezüglich der Stickstofform heben sich ebenfalls nur die Bulte von den anderen Kleinstandorten ab.

Sie sind durch einen Nitrifikationsgrad von 76 o/o gekenrueichna. In den Ubergangsbereichen findet

dagegen kaum Nitratbildung statt, in den Schlenken wird ausschließlich Ammonium nachgeliefert.

Anhand der Ergebnisse sind somit nur zwei Kleinstandorte deutlich voneinander zu unterscheiden,

nlimlich die Bulte und die übrigen Flächen. Begnirndet ist dies in dem schwach ausgeprägten Relief

des Bestandes mit lediglich 8 cm Höhenunterschied zwischen Übergangsbereichen und Schlenken

(vergl. Abb. 29).
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Tab. 13: Stickstoff-Natomineralisation undBodenkenngrößen von StandortWMal (ausFrNxr 1993)

Bult übergang Schlenke

NNM (mg l00g'r Woche-'; 5 2,3 2,3

- Anteil NO3 3,8 0,02 0

- Anteil NH4 1,2 2,3 2,3

Nitrifikationsgrad 76 I 0

nuttlerer Wassergehalt 8l 87 89

mittlerer pH-Wert 3,5 6,7 6,5

Der im Vergleich zu den entwässerten Erlenwiildern geringe Nitrifikationsgrad der Bultbereiche er-

klart das gemeinsame Vorkommen von Nitrophyten (2. B. Rubus idaeus) und Ammonophyten (2. B.

Carex acatiformis) an diesem Kleinstandort (Tab. 8) Ftir die in den [Jbergangs- und Schlenkenberei-

chen vorkommenden Bruchwald-, Rohricht- und F€uchtwiesenarten ist NHo die fast alleinige Stick-

stoffquelle. Die floristischen Unterschiede zwischen den beiden zuletzt genannten Kleinstandorten

dtirften daher auf anderen Faktoren als der Stickstoftersorgung beruhen (vergl. hierzu die Ergebnis-

se der Einzelpfl anzenuntersuchungen, Kap. 4.2.6).

4.2.3.2 Diskussion zur Stickstoff-Nettomineralisation

4.2.3.2.1 Ableitung der §tickstoff-Limitation für dn Pflenzenwachstum

Die ganzjähdg vorhandenerl hohen Mineralstickstoffgehalte in den Böden aller untersuchten Bestän-

de belegen, daß Stickstoff dort zu keiner Zeit zum limitierenden Fahor für das Pflanzenwachstum

wird. Statt dessen müssen andere wachstumsbegrenzende Fakloren vorhanden sein, die bewirken,

daß der vorhandene Stickstoffnicht vollstitndig aufgenommen werden kann (zu entsprechenden Er-
gebnissen kommen u.a. KröTzlr 1969b und JeNuscr l98l:23). Waldökosysteme auf Niedermoorbö-

den gelten allgemein nicht als stickstoflimitiert (BEEsr & Meratrn 1986, zit. nach Dönnqc-Mrornarc
1991.94). Hierzu trägt neben dem großen Anteil an potentiell mineralisierbarem, organisch gebunde-

nem Stickstoff in den Torfen (vergl. Kap. 4.2.5) die StickstoflFixierung der symbiontischen

Actinomyceten der Schwarzerlen sowie anthropogener Stickstoffeintrag bei.

Die Ergebnisse lassen vermuterL daß die Artenzusammensetzung von Erlenwäldern insgesamt weni-

ger durch die Menge an Mineralstickstoff als vielmehr durch die zur Verfi.igung stehende

Stickstof[orm beeinflußt wird (vergl. l<zp. a.2.6). Dies läßt sich allerdings nur filr die untersuchten

Bestände auf mehr oder weniger nährstofteichen Böden belegen und nicht für Torfrnoos-Erlen-

bruchwälder, in denen keine Erhebungen zur Stickstoff-Nettomineralisation durchgefi.ihrt wurden.

4.2.3.2.2 Wechselwirtungen zwischeo der Stickstoff-Neffominerelisation und venchiedenen,
zur Differcnzierung der f, rlenwälder herangezogenen Standortfaktoren

Die Aktivitat und Zusarnmensetzung der Milaoorganismen-Populationen und damit die Stickstoff-
Nettomineralisation ist neben der Temperatur vom Wasserhaushalt und der chemischen Zusammen-

setzung der Torfe abhringig (vergl. Zörn 1958:36, Scserren 1994.67), beeinflußt diese aber auch.

Eine entscheidende Einflußgröße für die Mineralisationsintensität ist die Wessersättigung und damit

das Redoxpotential der Böden. Nach Untersuchungen von Krörzu (1969b:97) und RUNcE

(1965.362) liegen die fur die Stickstoffinineralisation optimalen Wassergehalte in Torfböden bei etwa
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80 % der Feldkapazitat. Die unerwartet hohen Mineralisationsraten in den untersuchten, ganzjährig

wassergesättigten Böden der Standorte Wr',rel und Wrql (vergl. Kap. 4.2.1) lassen sich anhand die-

ser Literaturangaben nicht erklären. Eine positive Bilanz der Stickstoff-Nettomineralisation in ganz-

jährig wassergesättigten Böden wird zw.ir auch von anderen Autoren beschrieben (2. B. DÖruNc-Mr-

DERAKE 1991, JaNrcscH l98l), allerdings sind die Stickstoftrachlieferungsraten in den jeweiligen Bo-

den nur gering.

Die produzierte Stickstofiorm htingt ebenfalls von der Wassersättigung ab. Aufgrund niedriger Re-

doxpotentiale ist die Oxidation der Stickstofterbindungen in Naßböden gehemmt. Entsprechend

wurde in den Böden der untersuchten Bruchwälder hauptsächlich Ammonium nachgewiesen, in de-

nen der entwässerten Bestände dagegen überwiegend Nitrat.

Zusammenhänge zwischen dem CAt-Verhältnis im Boden und der Stickstoff-Nettomineralisation,

die beispielsweise von Evrns (1961:62) oder Scusrrnn & ScHacmscHAB* (1984.229) beschrieben

werden, sind nur fi.ir die Bestände der Lonicera periclymenzrz-Ausbildung der Alnus glulinosa-Ge'

sellschaft zu belegen. Besonders im unteren Bodenhorizont wurden hohe Mineralisationsraten bei en-

gen C6.{-Verhältnissen ermittelt. Insgesamt schwanken die Mineralisationsraten aber unanbhängig

von diesem Standortfalror erheblich und erreichen außerdem zum Teil auch bei vergleichsweise wei-

ten CA.,l-Verhiiltnissen (beispielsweise im Oberboden der Untersuchungsfläche Wt-4) hohe Werte. Zu

erkltiren ist dies unter anderem mit der insgesamt geringen CA'{-spanne der untersuchten Erlenwäl-

der zwischen 10,9 und 19,8 (fur Erlenbruchwälder zwischen l4,l und 19,6). A.lle Werte kennzeich-

nen nach Succow (1988:31) eutrophe, krliftige (C/N >13 - 20) bis reiche (CA{ >10 - 13) Torfe und

damit gunstige Mineralisationsbedingungen. Der kritische Grenzbereich, bei dem die Nettominerali-

sation stark absinkt, weil die Mikroorganismen den Mineralstickstofftlberwiegend zum Aufbau eige-

ner Körpersubstanz verbraucheq befindet sich nach Angaben von Klörzlt (1969b:109) bei einem

Cflr{-Verhaltnis von über 25, nach PanNas (19'7 5, zrt. nach VEnHoevrN et al. I 983) bei 20 - 25.

Eine weitere Schwierigkeit des Vergleiches zwischen der StickstoflNettomineralisation und dem

CA{-Verhältnis besteht nach Kr-örzll (1969b:98) im unterschiedlich großen 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, daß das CA.{-Verhziltnis allenfalls eine sehr grobe Ab-

schätzung der Stickstofterfrigbarkeit in den untersuchten Niedermoorböden erlaubt. Für die Difüe-

renzierung der verschiedenen Erlenwiilder ist dieser Standortfaktor daher von untergeordneter Be-

deutung, womit sich die Ergebnisse des multivariaten Vergleiches (Kap. 4.2.2) bestätigen. Bei der

Interpretation der Ergebnisse ist allerdings zu benicksichtigen, daß die Werte der Stickstoff-Netto-

mineralisation aus methodischen Gninden (vergl. Kap 3.2.4.3) vor allem in den Bruchwäldern zu

hoch liegen können. Außerdem wurde nicht die gesamte Spannbreite der in Kap. 4. l. I beschriebenen

Feuchtwälder untersucht. So fehlen Erhebungen im Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum, wel-

ches sich unter anderem aufgrund weiter CA.,l-Verhirltnisse von den anderen Subassoziationen unter-

scheidet (Kap. 4.2. I . 1)

Niedrige pH-Werte fuhren nach den Ergebnissen von BücruNc (1972.394).und Scurrren (1977,

1994) an einer Hemmung der Mineralisation und besonders der Nitratbildung. Für die untersuchten

Bestände konnte ein derartiger Zusammenhang nicht festgestellt werden. Die Erlenwiilder 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 für den weniger sauren Boden des
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Bestandes WyZ (Poa trivialis-Ausbildung der Almrs glutinosa-Gesellschaft) ermittelt wurde. Eine

hohe Mineralisation und Nitrifikation in sauren Niedermoorböden beschreiben beispielsweise auch

RuNcr (1965:379),[(rötz:"r (1969b:106), Er-r,rNaunc (1977:10) und JeNuscu (1978:5a). Den Unter-

suchungen von Görwpnr (1989:71) zufolge ist weder die Ammonifikation noch die Nitrifikation eng

mit dem pH-Wert korreliert, da in sauren Böden neben heterotrophen Organismen wie Pilzen und

Pseudomonas-,Arten auch säuretolerante Nitrosomonas-.Arten als Nitrifikanten in Frage kommen, die

beispielsweise im Moderhumus des Solling nachgewiesen wurden (ElLeNaetc et al. 1986:290).

Die Oxidation von NHn zu NO, bewirkt ihrerseits eine pH-Wert-Emiedrigung (2. B. Krorztr
1969b:97). In den untersuchten Beständen des Carici elongatae-Alnetum findet aufgrund geringer

Nitrifikationsgrade und einer ständigen Basenzufuhr über das Grundwasser keine Bodenversauerung

statt. Mit zunehmender Niuifikation infolge absinkender Grundwasserstände nehmen die pH-Werte

dagegen ab. Da die nachgelieferten Nitratmengen nicht vollständig von der Vegetation aufgenommen

werden könnerL wird der überschüssige Anteil aus den oberen Bodenschichten ausgewaschen (vergl.

z.B. Kll.»e et al. 1992) und fuhrt zu einer zusätzlichen Bodenversauerung. Die durch Torfentwässe-

rung ausgelösten Prozesse können sich somit gegenseitig verstärken die Degeneration der Böden be-

schleunigen. Dies gilt in besonderem Maß fur Bestilnde mit einer lückigen Kmutschicht (2. B. Wt-2).

ln Wiildem mit hoher Krautschicht-Phytomasse (z.B.Wr2) dürfte die Nitratauftahme der Pflanzen

der Bodenversauerung zumindest etwas entgegenwirken, wenngleich die Krautschicht im Vergleich

zur Baum- und Strauchschicht nur einen geringen Anteil an der Aufrrahme dieses Nährstoffes hat

(vergl. Kap. 4.2.4, 4.2.5). An letäerer sind in entwässerten Beständen neben Schwarzerlen auch

Baumarten beteiligt, die ihren Stickstoffbedarf vollstrindig aus dem Boden beziehen. Außerdem ist

nach Drrrunr (1992.26tr) das aktive Knöllchenvolumen der Almts-Frqnkia-Symbiose in entwässerten

Erlenwäldern wesentlich kleiner als in naturnahen Erlenbruchwäldern, die Schwarzerlen sind hier so-

mit zu einem glößeren Anteil an der Stickstoffaufnahme aus dem Boden beteiligt (vergl. Kap. a.2.5).

Anhand der beschriebenen Prozesse werden die vielschichtigen Wechselwirkungen zwischen der

StickstoflNettomineralisation und verschiedenen Standortfaktoren sowie der Vegetation deutlich.

Die durch Torfenfwässerung eingeleiteten Prozesse können sich gegenseitig verstlirken und zu einer

Beschlzunigung der Degradation der Torfe frihren.

4.2.3.2.3 Anomalien der Stickstoffmineralisation ao einzelnen Untersuchungsstandorten

o Eohe Minerelstickstoffnachlieferung rn den ganzjährig wassergesättiglen Standorten

Wrvrol (Übergang, Schlenke) und Wrol

Ob den oben beschriebenen Ergebnissen ein methodischer Fehler zugrundeliegt (vergl.

Kap.3.2.4.3) oder tatsächlich so große NHo-Mengen freigesetzt werden, ist unklar.

Möglicherweise spielt die Nitrat-Ammonifikation durch heterotrophe Mikroorganismen eine Rolle,

wobei allerdings die Herkunft des dazu benötigten Nitrates fraglich ist. In den Böden der beiden

unterzuchten Bestände wurden keine nennenswerten aktuellen Nitratgehalte nachgewiesen,

sondem fast aussctrließlich Ammonium. Denkbar ist auch eine Eutrophierung von

Erlenbruchwäldern mit leicht abbaubaren organischen Stoffen (2. B. Gülle, Abwässer). lm

Fuhlenseebereich wurde mehrfach ein starker Gilleeintrag von einem angrenzenden Acker

beobachtet. Der Bestand am Bornhöveder See (Wrql) scheint ebenfalls einer Eutrophierung zu

unterliegen, wie die zeitweilig hohen aktuellen Stickstoffgehalte (vergl. Kap 4.23.1.1) vermuten

lassen. Zu berücksichtigen ist hierbei auch der sogenannte'priming effect'(Sculnnrn 1994:70), der

eine Förderung der Mineralisation bei Düngung mit mineralischem Stickstoffbewirkt.

72



Stickstoff-Neltomineralisation: Diskussion

o Mineralstickstoffnachlieferung im Bestand Wpl im Vergleich zu Bestand Wp2

Der Erlenwald Wp2 kann floristisch und standörtlich (vergl. Kap.42.l .6) als typischer Bestand

der Almts glutinosa-Gesellschaft, Ausbildung von Poa trivialis angesehen werden. Daher dürfte

die Größenordnung der pro Jahr mineralisierten Stickstoffinenge ebenfalls als realistisch für diesen

Vegetationstyp gelten.

Aufgrund des Vorkommens von Cardamine anara stellt die Untersuchungsfläche Wel dagegen

einen übergutg ^t Erlenbruchwdldem 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 o/o geringer bewertet wurde als die

dominante Brennessel zusarnmen mit weiteren nitrophytischen Trennarten (vergl. Tab. l,
Kap.4.1.1.2.2). Die Ergebnisse der Standorhrntersuchungen $ap. 4.2.1.6) sowie der Stickstoff-

Nettomineralisation zeigen allerdings, daß der Bestand diesbezüglich eher dem Carici

elongatae-Alnetum entspricht als der Alrus glutinow-Gesellschaft. Der Indikatorwert von

Cardamine qnara ftlr nasse Böden dürfte also größer sein als erwartet. Fraglich ist allerdings, wie

die Nitrophyten mit der geringen Nitrat-Nach.lieferung zurechtkornmen. Eine Begrundung hierfi.ir

können die hohen aktuellen Nitratgehalte im Auflagehorizont im März liefern (Kap. 4.2.3.1 . I ). Sie

sind nicht durch Mineralisation zu erklären, da zur gleichenZeit negative Nitrifikationsraten im

Auflage-Horizont auftreten, also denitrifiziert oder immobilisiert wird (vergl. Fntxr 1993). Bei

einern Nitrateintrag von 400 mg N kg" Boden und Verlusten von etwa 50 mg bliebe zumindest zu

diesem Zeitpunkt ein größerer pflanzenverfügbarer Nitratanteil im Auflagehorizont übrig.

Trotzdem ist davon auszugehen, daß zar Zeit der Untersuchung eine Störung des Standortes

vorlag, woflir auch die nekrotischen Blatter vieler Erlen in diesem Bereich sprechen (vergl.

Kap.4.2.1.6). Die Nitrophyen wären in diesem Fall ein Relikt eines vorhergehenden

Sukzessionsstadiums. Sie werden sich aber bei gleichbleibenden Wasserstrinden noch lange halten

können, da sie über einen internen Nährstoffkreislauf verfi.igen, der sie weitgehend unabhängig

vom Nährstoffangebot der Umgebung macht (vergl. Kap. 4.2.6. 1.5).

4.2.3.2.4 Vergleich der Stickstoff-Nettomineralisation verschiedener Feuchtwälder

In Tab. l4 sind die jährlichen Mineralisationsraten und Nitrifikationsgrade verschiedener Bruchwäl-

der und ihrer Ersatzgesellschaften aufgeftihrt. Zusätzlich sind die Horizonttiefen sowie die jeweilige

Versuchsdauer angegeben, sofern hierzu Daten vorlagen.

Ein Vergleich der Stickstof[-Nettomineralisation mit den Angaben anderer Autoren ist insofern

schwierig, als haufig unterschiedliche Bodenhorizonte und -tiefen beprobt werden, die Versuchszeit-

räume 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 naturnliheren, nicht entwässerten Bruchwäldern liegen die jäklichen Minerali-

sationsraten größtenteils unter 100 kg N ha', in entwässerten dagegen zumeist deutlich darüber. Die

niedrigsten Werte (meist unter 50 kg N ha-r ar, teilweise unter 20 kg N ha't ar) wurden in Birken-

bruchwildern, Torfrnoos-Erlenbruchwiildem und 'nassen'Quell-Erlenwäldern ermittelt und lassen ei-

ne Stickstofflimitierung vermuten. Im Carici elongatae-Alnetum typicum wird dagegen tendenziell

mehr Mineralstickstoff nachgeliefert. Zwischen leicht entwässerten, noch dem Carici

elongatae-Alnetum zugeordneten und stark entwässerten Beständender Alnus glurinosa-Gesellschaft

sind keine deutlichen Unterschiede zu erkennen. Die jährlichen Mineralisationsraten dieser gestörten

Erlenwälder erreichen häufig Werte von mehr als 300 kg N har, zum Teil sogar bis zu 500 kg N ha 
t.
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Der Nitnfikationsgrad steigt in gleicher Reihenfolge an. In den nassen Böden der Birkenbruch- und

Torfrnoos-Erlenwälder sowie der quelligen Bestände steht den Pflanzen größtenteils Ammonium zur

Verfi.igung, fur die entwässerten Bestände sind dagegen hohe Nitrifikationsgrade bezeichnend.

Die in Tab. l4 angefirgten Mineralisationsraten einiger ungedüngter Feuchtgrunland-Standorte zei-

gen, daß sich Erlenw?ilder und ihre Ersatzgesellschaften bezüglich der Stickstoffirachlieferung

entsprechen.

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

Arrlor Voßuchs-

dauer ha-r

G30
ü12

1 Jehr
30 Wochon

Gl2
o-12
G30

30 Wochn
30 Wochon

1 Jahr

30 Woch€n
30 Wochon

1 Jahr
1 Jlhr

NNM Nitritikations-

Erksnbruchwälder 3
,|

1

1

3

1

t
3
3

pubesertis
pub€sdns -G6cll$hafl

olongrtse-Alnolum b€aul€tosm
elongrtaeAlnelum b€tuldo3um
elongataeAlndum bdul€tosum

elongats€-Aln€ium 6rdarürbtosum
elonEatae-Alnelum @rdanSinetosum
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Oberirdische Phytomasse und Stickstoffgeh alte der Krautschicht: Ergebnisse

Zusammenfassend ist festzuhalten, daß die Differenzierung der Erlenwälder in naturnähere (Carici

elongatae-Alnetum) und durch Entwässerung gepriigte Vegetationstypen (Alnu.s glutinoso-Gesell-

schaft) sich anhand unterschiedlicher Stickstoff-Nachlieferungsraten und Nitrifikationsgrade nach-

vollziehen ftißt, da diese in erster Linie von den Wassergehalten der Böden abhängig sind (vergl.

KLörzLr 1969b:113). Entwässerte Erlenwälder erreichen nach JaNIrscH (198 l:41) die höchstenMine-

ralisationsraten mitteleuropäischer Waldgesellschaften und sind bezüglich dieses Standortfaktors mit

entwässerten, ungedringten Grtlnlandbeständen auf Niedeflnoor vergleichbar. Die weitere Unterglie-

derung der Erlenwälder in Subassoziationen oder Ausbildungen spiegelt sich dagegen höchstens an-

deutungsweise in unterschiedlichen MineralstickstoFNachlieferungsraten und Nitrifikationsgraden

wider. Dieses Ergebnis kann unter anderem in der geringen Anzahl von Untersuchungen zur Stick-

stoffnettomineralisation bei gleichzeitiger Dokumentation der Artenzusammensetarng begnindet lie-

gen. Nach Bmeule (1986, zit. nach DöruNc-Mrornaxr l99l: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 Erlenwälder

anhand iker Standorwerhaltnisse. Im folgenden sollen die Bestände bezüglich biotischer Merkmale

(Phytomasse und deren Nährstoffgehalte) verglichen werden. Die Phyomasse ist der am exaktesten

zu messende Parameter der Mengenverteilung einzelner Arten in einem Pflanzenbestand (DIensseN

1990:83) und zusammen mit den darin enthaltenen Nährstoffinengen ein Indikator fur den Nähr-

stoffstatus der Systeme.

Bei der Phytomasseerhebung wurde lediglich die Krautschicht berucksichtigt Ihre Erfassung ist ei-

nerseits mit einem wesentlich geringeren Arbeitsaufivand verbunden als die der Baum- oder Strauch-

schicht, andererseits ist die Phytomasseproduklion der lGautschicht zur Indikation standörtlicher

Unterschiede besser geeignet, weil sowohl die Artenzusammensetzung als auch die entsprechenden

Artmächtigkeiten schneller und deutlicher auf standörtliche Veränderungen reagieren (vergl.

Kap.4.l.l). Da sich die organische Substanz der überwiegend einjährigen Pflanzenorgane in der

Krautschicht zudem schnell umsetzt, kann sie einen erheblichen Anteil an der Primärproduktion und

den Stoffilussen der Wälder erreichen (Ec;crnr 1989: 167)

4.2.4.t Ergebnisse zur oberirdischen Phytomasse und deren Stickstoffgehalten

Die standing crop-Erhebung erfolgte in 6 Beständen des Carici elongatae-Alnetum und in 8 Bestän-

den der Alnus glutirutsa-Gesellschaft (vergl. Tab. 3) Neben Arten mit einjährigen oberirdischen Or-

ganen (tiberwiegend Geophyten, Helophyten, Hemikryptophyten) besteht die Krautschicht der unter-

suchten Wälder auch aus Gehölzen (2. B. juvenile Bäume, Lianen, rRaäus-Arten).

4.2.4.1.1 Phytomasse der Bestände

In Abb. 52 ist die Krautschicht-Phytomasse aller untersuchten Erlenwälder, unterteilt nach einjähri-

gen und mehrjährigen Anteilen, dargestellt. Tendenziell nimmt die Gesamtphytömasse von den Erlen-

bruchwaldem riber die Lonicera periclymenum-Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft bis zur

P oa trivia li s-Ausbildung zu.
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Atrb. 52: Oberirdische Phytomasse der Krautschrcht verschiedener Erlenwald-Bestände

Die Werte fur das Carici elongatae'Alnetum liegen zwischen 412 und 125 I kg TS ha''. Sie steigen

mit der Trophie der Standorte an: Der einzige dem'sphagnetosum' zugeordnete Bruchwald (WsQl)

enthiilt die geringste Krautschicht-Phytomasse, die Bestände des 'violetosum' weisen etwas höhere

Werte auf und ein Bestand der typischen Subassoziation (Wre6) erreicht den höchsten Wert.

Innerhalb der Lonicera periclymenum-Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft treten größe-

re Unterschiede auf. In zwei Beständen lieg die lGautschicht-Phytomasse höher als in den Erlen-

bruchwdldern (1149 sowie 1458 kg TS ha'), in den tibrigen dagegen niedriger. Im Erlenwald WI-2

wurden lediglich 45 kg TS ha't ermittelt. Dieser Wert liegt niedriger als die Phytomasse des hier vor-

kommenden Mooses PolytrichumJormostm (418 kg ha-t)

In den Beständen der Pot triviatis-Ausbildung wurden mit Trockensubstanzen zwischen 1353 und

2212kg hat die höchsten standing crop-Werte aller untersuchten Standorte gemessen.

Die mehrjährigen Pflanzenorgane der Krautschicht-Phytomasse erreichen lediglich in den Beständen

der Lonicera periclymemrm-Ausbildung nennenswerte Anteile. Hier besteht teilweise mehr als ein

Drittel der gesamten Trockensubstanz aus mehrjährigen Organen. Wird nur die einjährige Phyto-

masse der verschiedenen Bestände miteinander verglichen, dann erreicht dieser Vegetationstyp die

niedrigsten Werte (zwischen I I und 858 kg TS ha't) und damit die geringste jährliche Krautschicht-

produlction aller untersuchten Erlenwiilder.

Die Phyomasse des Baumjungwuchses schwankl unabhirngig vom Vegetationstyp zwischen 0 und

71 kghat . Der durchschnittliche Anteil an der gesamten Krautschicht betragt nur 3 oÄ und ist damit

vernactrlässigbar gering.

4.2.4.1.2 Anteile einzelner Arten an der Phytomasse der Bestände

Ein Vergleich der Gewichtsanteile der verschiedenen Arten (Abb. 53, Tab. l5) zeigt, daß wenige Ar-

ten den Großteil der Gesamtphytomasse der Krautschicht ausmachen (zu gleichen Ergebnissen für

artenreiche Erlenwlilder kommen u. a. Au-qx 1970'.421 und Tneczvr 1967) In den Erlenbruch-
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wdldem stellt Carex acutiformis den überwiegenden Phytomasseanteil. Carex elongala erreicht in

den Flächen Wsql und Wr"rl ebenfalls höhere Werte. Weitere, mit einem Anteil von mehr als 5 o/o an

der Krautschicht-Phytomasse beteilige Arten sind Solanum dulcamara, Eupatorium cannabinum,

Mentha aquatica sowie in einzelnen Beständen Thelypteris palustris, Dryopteris dilalata,

Dryopte r i s c qrthusi ana, Ur t i c a di o i c a und At hyr i um f lix-fe m i na.
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Abb. 53: Prozentuale Anteile einzelner Arten an der Krautschicht-Phytonuss€ verschiedener Erlenwald-Bestände
(ktnamen abgeküra)

Der riberwiegende Anteil der Krautschicht-Phytomasse in den Beständen der Lonicera

periclymemtm-Ausbildung wird von Rubus idaeus, Rubus fruticosus agg. und Dryopteris dilatota

gebildet. Mit einem Anteil von mehr als 5 % sind außerdem vereinzelt die Lianen Lonicera
periclymenum wtd Humulus lupulus vefireten. Die Phytomasse der Poa trivialis-Ausbildung wird zu

70 - 95 oÄ von Urtica dioica produziert. A.lle weiteren vorkommenden Arten mit Ausnahme von

Stellaria nemorum erreichen dagegen nur geringe Phytomasseanteile von weniger als 5 Yo.

4.2.4.1.3 Stickstoffgehalte und -mengen der Phytomasse

Der Stickstoffanteil der Gesamt-Phytomasse beträgt in den Erlenwäldern der Ausbildung von

Lonicera periclymenum durchschnittlich 1,6 o/o (hier treten allerdings Unterschiede von mehr als ei-

nem Prozent auf), in den Erlenbruchwäldern 1,8 % und in den Beständen der Poa trivialis-Ausbil-

dung2,2 % (Abb. 54,Tab. 16). Innerhalb des Carici elongatae-Alnetum fällt eine leichte Zunahme

der Stickstoffgehalte in der Krautschicht mit der Trophie der Subassoziationen auf Der niedrigste

Wert (1,2 % der Phytomasse) wurde im Bestand Wsql (Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum)

ermittelt. Die Bruchwiilder des 'violetosum' zeichnen sich durch höhere Stickstoffkonzentrationen

aus ( I ,4 - I ,8 %), diejenigen des 'typicum' erreichen die höchsten Werte ( I ,8 - 2 %)
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Da in die Berechnung der Stickstoffinengen je Standort die jeweilige Krautschicht-Phytomasse ein-

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

Phytomasse-Unterechieden zwischen den verschiedenen Beständen (Tab. l6). Insgesamt erreichen

die Stickstoffinengen Werte zrvischen einem und 54 kg ha'r.

4.2.4.1.4 Kleinräumige Heterogcnität der Phytomasse und der Stickstoffgehalte

Die Verteilung der oberirdischen Phytomasse auf die verschiedenen Kleinstandorte der Untersu-

chungsflächen Wr,,rel und Wvl ist in Abb. 55 dargestellt lm Bestand Wrrlql liegen die Werte zwi-

schen 32 g TS m-'z in den Schlenken und 58 g TS m-2 in den Lhergangsbereichen, die Phyomasse der

Bultbereiche betragt 39 bis 49 g m'. Eine höhere Trockensubstanz sowie größere Differenzen zwi-

schen den Kleinstandorten sind im Bruchwald Wtvtl zu erkennen. Hier wurde ftir die Bulte mit

189 g TS m'2 ein mehr als doppelt so hoher Wert ermittelt als fur die Schlenken (79 g TS m'; Die

übergangsbereiche enthalten lediglich 66 g TS m''. In den beiden ErlenbruchwäIdern ist somit keine

vergleichbare Abfolge der Krautschicht-Phytomasse von den Bulten bis zu den Sch.lenken erkennbar.

Die Trockensubstanz der Bulte bzw. der oberen Bultbereiche @estand WMal) wird überwiegend

von Dryopteris dilatata gebildet; allerdings erreicht der Dornfarn in beiden Beständen eine unter-

schiedliche Produktivität (s Kap. 4.2.6 |.4). In den unteren Bult- und Ubergangsbereichen des Be-

standes Wr'rql sind Carex acutiformis, Solanum dulcamara und Eupatorium cannabimtm die we-

sentlichen Phytomassebildner, in den entsprechenden Bereichen des Bruchwaldes Wr,,tl dagegen

Carex elongata. Die Phytomasse der Schlenken wird in beiden Beständen im wesentlichen von

Carex acutdormrs gebildet, die Sumpfsegge erreicht wiederum im Bestand Wr"rl eine deutlich höhere

Produktivität als im Bestand Wr"rql, Als weitere Art mit hohem Phytomasseanteil isl Carex elongata

in den Schlenken des Bestandes WMI vertreten.

Die Stickstoffkonzentrationen der Krautschicht-Phytomasse beider Untersuchungsflächen zeigen ei-

ne gegensätzliche Abfolge Im Bestand Wr',tql sinken sie von den Bulten bis zu den Schlenken ab, im

Bestand Wtr,t I steigen sie in gleicher Reihenfolge an.
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Abb. 55: Kmutschicht-Ph)lomasse und deren Stickstoffgehalte der Kleinstandorte von Bestand Wnrcl und WMI

4.2.4.2 Diskussion zur Krautschicht-Phytomasse und zu deD Stickstoffgehalten

4.2.4.2.1 Beziehungen zwischen Phytomasse, Artenzahl, Evenness und Stickstoffgehalten

o Auf Bestandsebene

Abb 56 zeigt das Verhältnis der Artenzahl zur jährlich produzierten Trockenmasse. Erkennbar ist,

daß sich das Carici elongatae-Alnetum sowie beide Ausbildungen der Alnus glutinosa-Gesellschaft

voneinander abgrenzen lassen. Wird die Lonicera periclynenum-Ausbildung außer acht gelassen,

dann ergibt sich eine negative Korrelation zwischen Phytomasse und Artenzahl, die Phytomasse

steigt also mit abnehmender Artenzahl an. Die Erlenbruchwälder nehmen den Bereich höchster Ar-

tenzahlen bei relativ geringer Phytomasse ein, in den Wäldern der Poa trivialis-Ausbildung sind da-

gegen wenige Arten sehr produkriv. Zwischen diesen Extremen vermitteln die Bestände Wrq6 (rela-

tiv hohe Phyomasse) und Wp2 (relativ hohe Artenzahl). Die entwässerten Erlenwälder der Lonicera

periclymenum-Ausbildung zeichnen sich durch niedrige Artenzahlen und eine ebenfalls niedrige ein-

jährige Krautschicht-Phytomasse aus. Letrere erreicht maximal die Werte der Erlenbruchwdlder. In-

nerhalb dieses Vegetationstyps kann Standort Wr-2 als Extremstandort für die Krautschicht angese-

hen werden, den nur wenige, schwach produktive Arten besiedeln (vergl. Kap 4.2.6.1).
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Ein ähnliches Bild ergibt sich, wenn statt der Artenzahl die Evenness der untersuchten Bestände mit

der Phytomasse verglichen wird (Abb. 57) Die Evenness berucksichtigt die Artmächtigkeiten, ist

aber unabhringig von der Artenzahl und gilt als Maß fur die Gleichverteilung der Arten (zur Definiti-

on und Berechnung der Evenness s. Her.uplrn 1982). Insgesamt sinkt die Phytomasse mit zunehmen-

der Gleichverteilung, nur in der Lonicera periclymenrm-Ausbildung ist bei niedrigen Evennesswer-

ten (unter 50) eine geringe Phytomasse vorhanden.
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Obenrdische Phytomasse und Stickstoffsehalte der Krautschicht: Diskussion

In der Krautschicht der untersuchten Bestände korreliert demnach die Artenzahl mit der Evenness,

das heißt bei hohen Artenzahlen verteilen sich die Arten etwa gleichmäßig in der Fläche, bei niedri-

gen sind Dominanzbestirnde entwickelt.

Die genannten Zusammenhänge zeigen, daß sich die von Gnrr',tr (1979) beschriebene Beziehung zwi-

schen Artenzahl und Phytomasse in der untersuchten Krautschichtvegetation von Erlenwäldern ten-

denziell wiederfindet. Danach fuhren die suboptimalen Standortverhältnisse (hohe Bodenfeuchte) im

Carici elongatae-Alnetum zu einer relativ geringen Poduktivität der vorkommenden Arten bei hohen

Artenzahlen. Der uberwiegende Anteil der Krautschicht-Phytomasse wird in den untersuchten Flä-

chen zwar nur von wenigen Arten gebildet (s Kap. 4.2.4.1 .2), deren Konkurrenzkaft reicht aber zur

vollständigen Verdrängung konkurrenzschwächerer Arten nicht aus. Für die hohen Artenzahlen dtirf-

te auch die kleinräumige Nischendifferenzierung verantwortlich sein (vergl. Kap 4 2.1, 4 2.3), wel-

che Arten mit unterschiedlichen Standortanspnichen Lebensraum bietet. In der Krautschicht der ent-

wässerten Erlenwälder der Pm trivialis-Ausbildung können sich aufgrund grinstiger Standortbedin-

gungen (geringere Vemässung, hohe Nährstofterfrigbarkeit) wenige, konkurrenzstarke Arten aus-

breiten (vergl Kap. 4.2.6.1.5). Es resultiert eine hohe Phytomasse bei geringer Artenzahl, Die

Lonicera periclynenum-Ausbildung ist demgegenüber durch ungünstige Standortbedingungen (star-

ke Bodenversauerung) gekennzeichnet, welche sich vor allem in abnehmenden Artenzahlen im Ver-

gleich zur Ausgangsvegetation, den Bruchwäldern, niederschlagen. Die Bestände der Lonicera

periclymemrm-Ausbildung passen allerdings insofern am wenigsten in das Artenzahl / standing crop-

Modell von Gnrun (1979), als ihre Phytomasse stark streut und größtenteils derjenigen der Erlen-

bruchwälder gleicht. Außerdem ist zu berucksichtigen, daß hier lediglich die jrihrlich produzierte

Phyomasse mit der Artenzahl verglichen wurde, während das Modell von Gntltr (1979) auf den ge-

samten standing crop-Werten (inklusive Streu) beruht. Bei Einbeziehung der meh{ährigen Kraut-

schicht-Phytomasse ergeben die Bestände der Lonicera periclymenum-Ausbildung ein noch unein-

heitlicheres Bild und nähern sich teilweise denen der Poa trivialis-Ausbildung an, sofern sie höhere

Gehölzanteile enthalten (Wr-6, Wl7, nicht dargestellt)

Ein Vergleich der einjährigen Krautschicht-Phytomasse mit deren prozentualen Stickstoffgehalten

(Abb. 58) ergibt bei Vernactrlässigung der Bestände der Lonicera periclymerzz-Ausbildung einen

Anstieg der Stickstoffgehalte mit zunehmender Phytomasse. Die Erlenwälder der genannten Ausbil-

dung erreichen dagegen bei vergleichsweise geringer Phytomasse tendenziell höhere Stickstoffgehal-

te als die Erlenbruchwälder. Zwischen beiden Vegetationstypen bestehen aber Uberschneidungen
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Abb. 58; Verhältnis zwischen Stickstoffgehalt undPhytomasse der Krautschicht

Die beschriebenen Zusarnmenhänge zwischen der Artenzahl, der Phytomasse und den Stickstoffge-

halten lassen sich durch die folgende grobe Charakterisierung der Erlenbruchwälder und der beiden

Ausbildungen der A lrus gludnosa-Gesellschaft zusammenfassen:

o 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 Nährstofterfrigbarkeit fuhrt hier also zur Verringerung der

Artenzahlen.

o In der Krautschicht der Poa rrlvialls-Ausbildung produzieren wenige Arten eine hohe Phyomasse,

deren Stickstoffkonzentration ebenfalls hoch ist. Innerhalb dieses Vegetationstyps nehmen die

Artenzahlen mit ansteigender Phytomasse ab.

c Die Lonicera periclymenaz-Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft zeichnet sich durch eine

geringe bis mittlere jährliche Phyomasseprodukrion mit vergleichsweise hohen

Stickstoffkonzentrationen und niedrigen Artenzahlen aus.

Die Ergebnisse bestätigen die anhand der Untersuchungen der Stickstoffgehalte im Boden

(Kap. 4.2.3.2.1) getroffenen Aussagen, wonach dieser Nährstoffallenfalls in Erlenbruchwäldern (ins-

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

Iftautschicht sein kann, in den entwässerten Beständen der Alnus glulinosa-Gesellschaft dagegen

nicht.

In Verbindung mit den Untersuchungsergebnissen a) den Stickstoffgehalten im Boden

(Kap 4.2.3.1. 1, an Standort Wsel wurden keine Untersuchungen durchgefuhrt) wird deutlich, daß

eine eventuelle Stickstofflimitation des Pflanzenwachstums in den Beständen des 'violetosum' und

des'typicum'auf die zur Verfrigung stehende Stickstofform und nicht auf die Gesamtmengen zunick-

zuführen sein muß. tn den Beständen der Lonicera periclymenum-Ausbildung wirken dagegen ande-

re Faktoren als Stickstoffproduktionsbegrenzend. Weiterhin bestatigt sich anhand der standing crop-
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Untersuchungen die bereits in Kap. 4.2.2 dugestellte, floristische und standörtliche Heterogenität in-

nerhalb der Lonicera periclymemrm- Ausbildung.

e Auf der Ebene der Kleinstandorle

Innerhalb der Bestände Wr',rel und Wr,rl ist keine Konelation zwischen der Phytomasse und der Ar-
tenzahl sowie den Stickstoffgehalten erkennbar Im Bestand Wuql wurde die höchste Phytomasse

(58,05 g m''?) bei der zweithöchsten Artenzahl (23) in den Ubergangsbereichen zwischen Bulten und

Schlenken ermittelt, an Standort Wrr,tl dagegen in den Bultbereichen (159,2 gm-'z) bei der niedrigsten

Artenzahl (5). Die Stickstoffkonzentrationen erreichen in der Krautschicht des Bestandes WMql ihre

maximalen Werte (1,91 - 2,00 o/o) in den Bultbereichen, im Bestand Wrrll dagegen in den Schlenken

(t,8s %)

Diese Ergebnisse lassen sich mit den unterschiedlichen standörtlichen (vor allem hydrologischen) Be-

dingungen beider Erlenbruchwälder erklären (vergl. Kap. 4.2 l). Auf den grundwassernahen, oberen

Bultbereichen des Bestandes Wrtrql finden Entwässerungszeiger und Querco-Fagetea-Arten im Ge-

gensatz zu den grundwasserfemeren Bulten der Untersuchungsfläche Wrrll keine optimalen Wachs-

tumsbedingungen vor, so daß ihre Produktivitat geringer ist. Höhere Stickstoffkonzentrationen in der

Phyomasse sprechen aber ftlr eine günstigere Stickstofterfügbarkeit in den Böden als in denen der

Bulte des Bestandes Wu I , welche sich durch geringe Wassergehalte und vergleichsweise weite CA.I-

Verhältnisse auszeichnen (Tab. 6). In den Bultbereichen des Bruchwaldes Wuel scheint Stickstoff

somit nicht limitierend auf die Phytomasseproduktion zu wirkerl wie bereits die Untersuchungser-

gebnisse zur StickstoFNettomineralisation (Kap. 4. 2. 3 ) vermuten ließen.

In den ganzjährig überfluteten Schlenken des Bestandes Wuql sind nur wenige Arten vertreten; eini-

ge Bereiche bleiben unbesiedelt. Es resultiert eine vergleichsweise geringe Phytomasse. Niedrige

Stickstoffgehalte deuten auf eine schlechtere Verfügbarkeit dieses Ntihrstoffes hin. Dieses Ergebnis

steht im Widerspruch zu den hohen gemessenen Mineralisationsraten (Kap. 4.2.3.1.2), welche aller-

dings ausschließlich auf Ammonifikation zurückzuführen sind. In den zeitweilig trockenfallenden

Schlenken des Bestandes Wr'rl sind die Standortbedingungen ftir Bruchwaldarten wesentlich gunsti-

ger. Dies drtickt sich neben einer höheren Artenzahl in einer höheren Phytomasse und Stickstofl<on-

zentration aus.

lnsgesamt wird deutlich, daß sich die auf der Ebene von Vegetationsspen ermittelten Beziehungen

zwischen Phytomasse, Artenzahl und Stickstoffkonzentrationen bei verändertem Maßstab (innerhalb

von Beständen) nicht wiederfinden. Zu gleichen Ergebnissen kommen beispielsweise Moonr &
IGooy (1989) für größere, statistisch abgesicherte Datensätze. Sie konnten lediglich bei dem Ver-
gleich unterschiedlicher Vegetationstypen (regionol scale) eine Bestätigung des Grime'schen Mo-
dells vorfinden, innerhalb von Vegetationst)?en (lual scale) dagegen nicht. Ein Grund hierfür be-

steht darin, daß bei Betrachtung verschiedener Maßstäbejeweils unterschiedliche Faktoren zum Tra-
gen kommen, welche die Artenzahl und Phytomasse beeinflussen. Auf der Ebene der Bestände sind

die in Kap. 4. I und Kap. 4.2.1 - 4.2.3 beschriebenen Einflußgrößen wie Trophie und Entwässerungs-
grad der Torfe filr die Artenzusammensetanng, die Artenzahl, die Phytomasse und deren Stickstoß
gehalte ausschlaggebend, auf der Ebene der Bult-Schlenken-Komplexe überwiegt der Einfluß der

kleinräumigen Heterogenität (vergl. Kap. 4.2.3.1 .3), welche sich in verschiedenen Beständen unter-

schiedlich darstellt.
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4.2.4.2.2 Vergleich der ermittelten Krautschicht-Phytomasse mit Erhebungen in anderen
Feuchtwäldern sowie lnderen Kompartimenten von Erlenwäldern

Die durchschnittliche, während eines Jahres produzierte oberirdische Krautschicht-Phytomasse liegt

im Carici elongatae-Alnetum bei 7A2kg har, in der Lonicera periclymemtm-Ausbildung der Alrus
glutinosa-Gesellschaft bei 482 kg hat und in der Poa trivialis-Ausbildung bei 1809 kg ha"r. Diese

Werte erreichen ähnliche Größenordnungen wie die von TReczvr (1967), Tnaczvr & Tnnczvx

(1977) und Aumx (1970) ermittelten Daten zur Krautschicht-Produlction verschiedener Erlenbruch-

und Erlen-Eschenwälder.

Tab.17: Oberirdische Produktron der Krautschicht verschiedener Feuchtwälder in Polen

Vegetationstyp Krautsch i chp roduktion

(kg ha-'a'')

Autor

Canci elongatae-Alnetum 945 Tuczv« (1967)

Carici elongatae-Alnetum I 330 Tneczvx & Tneczvx (1977)

AIno-Ulmion 1 660 Tneczv« & Tnnczvr (1977)

Circaeo-Alnetum 1 075 Aw,rx (1970)
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Bezüglich des Anteils mehrjlihriger Pflanzenorgane an der Krautschicht-Phytomasse von Erlenbruch-

waldem sind die genannten Werte ebenfalls mit den eigenen Untersuchungsergebnissen vergleichbar,

nach denen die Krautschicht überwiegend aus Pflanzenorganen besteht, die im Herbst vollstlilrdig ab-

sterben. Der von Tnaczyx (1967) ermittelte Anteil mehrjähriger Phytomasse an der Gesamtkraut-

schicht eines Erlenbruchwaldes liegt bei weniger als 4 Yo, die eigenen Untersuchungen ergaben für

die Bestände des Carici elongatae-Alnetum einen mittleren Weftvon4,7 %o.

Die Krautschicht macht lediglich einen Bruchteil der Gesamt-Phytomasse von Wäldern aus. Um die-

sen Anteil abschätzen zu können, sind Kenntnisse über die Phlomasse der tibrigen Kompartimente

(Baum-, Strauch-, Moosschicht) notwendig.

Nach einer unter anerem auf Einzelbaumkartierungen und Jafuringanalysen basierenden Berechnung

von MrpoeLHorr (1998) betragt die oberirdische Trockenmasse der Baumschicht zweier Erlenwäl-

der im Catena-Bereich am Belauer See 157 @estand Wrq5) so*ie232 t har (BestandWl5). Der

Unterschied zwischen beiden Untersuchungsflächen beruht auf dem unterschiedlichen Alter der

Schwarzerlen, welches im entwässerten Bestand Wl5 etwa 65 Jahre und im ufemahen Bruchwald

Wrq5/6 45 lahr.e betrag (vergl. Kap. 4.2.1). Zrischen der Kraut- und der Baumschicht-Phyomasse

ergibt sich anhand dieser Werte ein Verhältnis von annähernd l:150 (Wrq5/6) bzw. l:600 (Wl5)

Die Krautschichtanteile dürften in anderen Erlenbruchwäldern mit großem Totholzanteil (wie bei-

spielsweise am Fuhlensee) allerdings höher liegen.

uber die Phytomasse der Strauchschicht liegen aus dem Untersuchungsgebiet keine Daten vor.

Standing crop-Erhebungen der Strauchschicht verschiedener Wälder in Polen existieren von

Voorova (198 l). Danach betragt die oberirdische Trockenmasse der Sträucher eines Erlenwaldes

1785 kg ha'. Dieser Wert ist etwa doppelt so hoch wie die mittlere Krautschicht-Phytomasse aller im

Bornhöveder Raum untersuchten Erlenwälder.



Bedeutung der Krautschicht für die Stoffi.rmsazung von Erlenwäldem

Zur Phytomasse der Moosschicht, welche besonders in den Erlenbruchwäldern größere Anteile an

der Gesamt-Phytomasse der Bestände haben dtirfte, liegen keine Untersuchungen vor.

4.2.4.2.3 Bedeutung der Krautschicht für die Stickstoffumsetzungen in Erlenwäldern

Im Vergleich zum jirhrlichen Laubfall von Bäumen und Sträuchem ist der Anteil der Krautschicht am

Bestandesabfall gering. Untersuchungen von Tnaczvx (1967) zufolge kann der jzihrliche Streufall

von Alnus glutinosa in einem Erlenbruchwald eine sieben mal höhere Phytomasse erreichen als derje-

nige der Krautschicht. Die Untersuchungen der beiden Catena-Erlenwälder am Belauer See ergeben

einen jährlichen Streufall der Baum- und Strauchschicht von etwa 4800 kg TS ha'r (MtooEt-Horr

1998). Dieser Wert liegt im Vergleich zur Krautschicht des Erlenbruchwaldes (1230 kg TS ha-r, er-

mittelt im Bestand Wrq6) etwa vier mal, im Vergleich zu de{enigen des entwässerten Bestandes

Wr-5 (363 kg TS ha'') etwa dreizehn mal höher.

Die jährlich mrt der Laubstreu der Schwarzerlen anfallenden Sticlatoffmengen betragen etwa

80 - 90 kg ha'' (MnoEmorr 1998). Dazu kommt der aus der Laubstreu anderer Baum- und

Straucharten stammende Stickstofr welcher nach Angaben von WerzELet al. (1996) fur den Erlen-

bruchwald (Wrq5) 10 kg N har und fur den entwässerten Bestand (Wl5)  0 kg N hat betrag (in

den anletztgenannten Wert geht ein Streueintrag aus angrenzenden Waldbeständen ein). Die Stick-

stoftnengen der Krautschicht (Ergebnisse von Untersuchungsfläche Wrq6) liegen zwischen 22 kg

har im Erlenbruchwald und 8 kg ha'r im entwässerten Erlenwald (Kap. 4.2.4.1). Diese, im August

1992 bestimmten Werte entsprechen allerdings nicht den im Herbst als Streu anfallenden Mengen, da

Stickstoffteilweise in Speicherorgane zurückverlagert wird (vergl. Kap. 4.2.6.2). Für Carex acatr-

formis als Hauptbestandsbildner der Krautschicht des Erlenbruchwaldes wurde von August bis Okto-

ber ein Abnahme der Stickstoffkonzentrationen in der lebenden Phytomasse von 1,9 oÄ bis u 1,6 oÄ

festgestellt. Der Stickstoffanteil in der Seggen-Streu betrug im Oktober nur I %o. Die dominante Art
des entwässerten Bestandes Wt5, Dryopteris dilalata, zei6e dagegen zum Ende der Vegetationspe-

riode keine ruckläufigen Stickstoffkonzentrationen in der Phytomasse, welche im Oktober bei durch-

schnittlich 2,6 yo N lagen (unveröff Daten). Unter Berücksichtigung dieser Ergebnisse lassen sich

die im Herbst anfallenden Stickstoftnengen aus der Krautschicht mit 15 kg ha'' für den Erlen-

bruchwald und 8 kg ha't für den entwässerten Bestand abschätzen. Der Anteil der Krautschicht an

der gesamten, jährlich mit der Streu anfallenden Stickstoffinenge beträgl danach zwischen 6 %
(Wr5) und l5 % (Wrq5)

Da die Laubstreu der Schwarzerlen aufgrund ihres vergleichsweise engen CA.{-Verhältnisses (nach

eigenen Messungen: CN: 22) schneller mineralisiert wird als die Seggenstreu mit weiterem CA'{-

Verhliltnis (Carex acuti/ormis. CAI: 35 - 53), spielt sie für die kurzfristigen Niihrstoffirmsetzungen

im ufernahen Erlenbruchwald eine entscheidendere Rolle. In-r.,trn (1995) stellte im Catena-Bruchwald

Wre5 eine Gewichtsabnahme der Laubstreu von 80 % innerhalb eines Jahres fest.

Im entwässerten Erlenwald Wl5 dtirfte die Krautschichtstreu dagegen schneller mineralisiert werden

als die Seggenstreu des ufernahen Bruchwaldes. Für die oberirdische Phytortrasse von Dryopteris

dilatata wurde im Oktober ein CA.{-Verhältnis von 17 bestimmt. Die Laubstreu wird in diesem Be-

stand dagegen aufgrund größerer Anteile von eingetragenen Eichen-' und Buchenblättem

vergleichsweise langsam zerselz'. Innerhalb eines Jahres nahm die Streumasse hier nur um 40 oÄ ab

(Imrn 1995).

In den Bestrinden der Poa trivialis-Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft dürfte die Bedeu-

tung der Krautschicht fur die Nnrhrstoffi.rmsetzungen der Systeme aufgrund höherer Produktionsraten

85



Stickstoffiraushalt von Erlenwäldem

und höherer Stickstofikonzentrationen in der Phytomasse größer sein als in den beiden

Catena-Erlenwäldern.

4.2.5 Bilanzierungsansätze zum Stickstoflhaushalt von Erlenwäldern

Die in Kap. 4.2 3 beschriebenen Stickstof[-Nettomineralisationsraten liefem ebenso wie die Stick-

stoffgehalte der Krautschicht-Phytomasse (Kap. 4.2.4) einen Beitrag zur Ermittlung des StickstoF

haushaltes von Erlenwäldern. Erste Bilanzierungsansätze liegen von Wsrzrl et al. (1996) fur die bei-

den Erlenwälder im Catena-Bereich des Hauptforschungsraumes der Bornhhöveder Seenkette (Be-

stand Wre5, Wl5) vor. Die StickstoFNettomineralisation blieb in diesen Ansätzen allerdings unbe-

rücksichtigt. Im folgenden werden die von WErzEl et al. (op zit.) zusammengestellten Kenngrößen

des Stickstoffhaushaltes deshalb durch die Ergebnisse zur StickstoßNettomineralisation sowie zu

den Stickstoftnengen in der Krautschicht ergänzt (hierfrir wird auf die Ergebnisse von Untersu-

chungsflächeWrq6 zurückgegriffen). Auf dieser Basis ist es möglich, eine Abschäta.rng der Quellen-

oder Senkenfunllion bezüglich des untersuchten Elementes in beiden Bestlinden vorzunehmen. Mit

Hilfe dieser Bilanzierungsansätze und der in Kap. 4.2.3.1 beschriebenen Untersuchungsergebnisse

zur StickstoFNettomineralisation können außerdem Vermutungen über den Stickstofftraushalt ande-

rer Erlenwald-Typen angestellt werden, zu welchen keine über die in den lkpiteln 4.2.3 und 4.2.4

beschriebenen Ergebnisse hinausgehenden Daten vorliegen. Dies ist insofern von Bedeutung, als die

beideq im Rahmen des Ökosystemforschungsprojektes untersuchten Bestände lediglich zwei von

mehreren Vegetationstypen der Erlenwälder repräsentieren (Carici elongatae-Alnetum tyPicum und

Almts glutinosa-Gesellschaft, Ausbildung von Lonicera periclymerum) und die entsprechenden

Stickstoftbilanzen daher keine generalisierenden Aussagen über das Carici elongatae- Alnetum sowie

seine Enfwässerungsstadien zulassen.

Der Stofihaushalt ltißt sich in die Teilprozesse Einträge, Umsetzungen und Austräge gliedern.

Stickstoffeinträge erfolgen in Erlenbruchwiildern über atmosphärische Deposition sowie die Fixie-

rung von Luftstickstoff durch Mikroorganismen, Austräge über Auswaschung und gaslormige Stick-

stoffuerluste. Zu den Umsetzungen gehört neben der Aufirahme durch Pflanzen, dem Streufall und

der Mineralisation auch die Festlegung von Stickstoffin verholzter Phytomasse sowie die Akkumula-

tion dieses Elements im Boden. Beide zuletztgenannten Prozesse bewirken einen vorübergehenden

Stickstoffentzug aus dem Stoffkreislauf. Eine Netto-Festlegung im Holz seta allerdings voraus, daß

sich die Schwarzerlen in ihrer Wachstumsphase befinden; eine nennenswerte Torfakkumulation ist in

Erlenbruchwäldern, den Sukzessionsendstadien auf Niedermoortorfen, bei gleichbleibenden hydrolo-

gischen Verhältnissen unwahrscheinlich (2. B. Succow 1988:167)

o Stickstollhaushalt des Bestandes Wrq5

Im ufernahen Bruchwald Wrq5 beträgt die Stickstoffaufrrahme der Pflanzen nach Wrrzrl et al.

(1996) 140 kg hat. ln diesen Wert geht bereits ein geschätzter Krautschichtanteil ein. Eine Auf-

sctrlüsselung der Pflanzenaufrrahme mit Hilfe der Ergebnisse von Mtooelnorr (1998) ergibt einen An-

teil von 90 - lO0 kg N ha't fiir Atrus glutinosa und efwa 15 kg N har fur die Strauchschicht. Für die

Ikautschicht 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), dawr

ergibt sich ein Wert von 44 kg N ha'. Da es sich bei den in der Phytomasse bestimmten Stick-

stoffkonzentrationen aber nicht ausschließlich um aufgenommenen, sondem zu einem gewissen Teil

auch um intern verlagerten Stickstoffhandelt (vergl. Kap 4.2.6.2), dürfte dieser Wert zu hoch lie-

gen. Die durch Translokation aus Speicherorganen bereitgestellten Stickstoffinengen können große

Anteile an den Gesamtstickstofgehalten erreichen. Unter der Annahme, daß die Translokation von
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Stickstoff 50 % des Gesamtgehaltes der Krautschicht ausmacht (vergl. Kap. 4.2.6.2), verbleibt eine

jfihrliche Netto-Stickstoffaufnahme der Krautschicht von 22 kg N ha-r und damit ein Gesamtbetrag

von abgerundet 12.5 - 135 kg N ha' (vergl. Abb. 59).

Den Schwarzerlen stehen nach Drrrrnr (1992) insgesamt 65 kg N ha' aus der Luft durch die Stick-

stomxierung der Alrus-Frankia-Symbiose zur Verftigung. Die verbleibenden, jährlich von den

Pflanzen aufgenommenen 60 - 70 kg N har müssen demnach aus dem Boden stammen. Da an diesem

Standort eine Nettomineralisation von etwa 30 kg N ha-' (fünfähriges Mittel, s. LrmrNcscnruu"r

1997) bestimmt wurde, ergibt sich ein Defizit von 30 - 40 kg N, welches durch die atmosphfische

Deposition ausgeglichen wird, Diese beträgt nachBnaNorNc(1996) ca. 30 kg N ha''.

Von dem in die organische Substanz eingelagerten Stickstoff werden nach Warzrl et al. (1996)

15 kg in der Phytomasse der Bäume und Sträucher festgelegt. Zu dieser Zahl ist der Stickstoffanteil

am Zuwachs der Wurzeln und Rhizome der Krautschicht zu addieren, welcher aufgrund fehlender

Untersuchungen nur geschätzt werden kann und mit rund 5 kg ha'r veranschlagt wird. Von den ins-

gesamt 125 -135 kg aufgenommenem Stickstoffverbleiben danach 15 - 20 kg in der Phytomasse.

Der Bestandesabfall wurde von Wrrzet et al. (1996) mit 140 kg N hat veranschlagt, weil zu den in

Kap. 4.2 4.2.3 erwähnten Stickstoffinengen der Erlenlaubstreu weitere 50 kg N har von Phragmites

australis (s. Scnrrrrnsrrm 1996) gezählt wurden. Die Dominanz von Phragmiles australis erstreckt

sich aber nur auf einen kleinen Bereich des Bruchwaldes im Kontakt zum angrenzenden Schilfroh-

richt. Für die Krautschicht des gesamten Catena-Bruchwaldes, in der Carex acttifurmis bestandsbil-

dend auftritt (vergl Kap. 4.2.l,der Krautschicht-Anteil von Phragmites australis ist in den unter-

zuchten Erlenbruchwäldern allgemein nur gering), ist der genannte Wert nicht repräsentativ. Wird

demgegenüber der ermittelte Stickstoffgehalt der Krautschicht des Bestandes Wre6 herangezogen,

dann ergibt sich fü,r den Bestandesabfall des ufernahen Bruchwaldes insgesamt eine Stickstoffinenge

von 105 - I 15 kg N ha-t (vergl. Kap. 4.2.a.2.3).

Da die Nettomineralisation dieser mit der Streu anfallenden Stickstoffinenge nur 30 kg N ha' betrag
(s.o.) und zusätzlich 20 kg N hat durch Streufall in den See verloren gehen (WrrzrL et al. 1996),

verbleibt ein Überschuß von 55 - 65 kg N ha't. Die genannten Autoren schreiben diese Menge der

gasfiirmigen Entweichung als NrO und N, aus dem System zu, da in diesem Bestand weder eine

Stickstoftuswaschung noch eine Torfakkumulation ermittelt wurde. Letzteres Ergebnis basiert auf

Untersuchungen zum Streuabbau von Ixrrfl-en (1995, vergl. Kap. 4.2.4.2.3), welche sich allerdings

nur auf Erlenlaub beziehen. Die überwiegend aus Sumpßeggen bestehende Krautschichtstreu dtlrfte
langsamer abgebaut werden und damit eventuell einen Beitrag zur Erklärung der StickstoFÜber-

schüsse leisten. Möglicherweise ist die Festlegung von Stickstoff in verholzten Rhizomen und Wur-

zeln auch weitaus größer als angenommen. Mit einer größeren Festlegung wäre eine Verringerung

der Stickstoffinenge in der Streu und damit ein niedrigerer überschüssiger Stickstofretrag verbun-

den. Bei einer Bilanzierung des Stickstoffhaushaltes ist außerdem zu beachten, daß hier jeweils Mit-
telwerte aus verschiedenen Jaluen eingehen. Die einzelnen Beträge sind in Abhtingigkeit von ver-

schiedenen Rahmenbedingungen wie beispielsweise der Witterung starken Schwankungen unterwor-
fen. Für die StickstoFNettomineralisation wurden innerhalb von 5 Jahren Werte zwischen 14 und

47 kg N ha't ermittelt. Ein Vergleich der Mttelwerte verschiedener Pool-Crrößen ist daher zwangs-

läufig mit größeren Ungenauigkeiten behaftet.

Insgesamt vertindert sich die von WrrzsL et al. (1996) erstellte Stickstoffbilanz bei Einbeziehung der

Nettomineralisation und der Stickstoftnengen in der Krautschicht kaum; lediglich die internen Crrö-

ßen verschieben sich geringfügig. Trotz der bestehenden Schwierigkeiten und Datenlücken läßt sich
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erkennen, daß der untersuchte Erlenbruchwald insgesamt etwas mehr Stickstoffaufrrimmt als abgibt.

Aufgrund der Festlegung dieses Elementes im Holz der wachsenden Bäume stellt er somit eine fort-
währende Stickstoffsenke dar, in der nicht nur große Mengen an Stickstoff im Torf gespeichert vor-

liegen, sondern auch eine Festlegung dieses Elementes im Holz stattfindet. Ahnliche Verhältnisse

dürften auch in den anderen untersuchten Erlenbruchwäldem bestehen, sofem es sich um wachsende

Bestände handelt. Ftir die Bult-schlenken-Standorte stellt sich die Stickstoffbilanz allerdings kompli-

zierter dar, da die Mineralisationsraten auf den grundwasserfernen Bulten höhere Werte annehmen

(vergl. Kap. 4.2.3.1.3). Ob diese mit einer Torfakkumulation in ganzjlihrig wassergefüllten Schlenken

korrespondieren, konnte im Rahmen der durchgeführten Untersuchungen nicht geklärt werden. Zur

Beantwortung dieser Frage sind weitere Erhebungen in Erlenwäldern mit Bult-Sch.lenken-Struktur

nötig.

o Stickstoflhaushalt des Bestandes WI-S

Mit der Enfwässerung verändern sich die einzelnen Pool-Größen des Stickstoffiraushaltes erheblich.

Im entwässerten Bestand Wr-5 beträgt die Aufnahme der Pflanzen nach Wnrze,l et al. (1996)

135 kg Nha'. Unter Einberechnung der Daten von MDer-LHorr (1998) und der Krautschicht-Mengen

ergibt sich eine etwas höhere Pflanzenaufrrahme (140 - 150 kg N ha-t). Diese unterteilt sich in

90 - 100 kg N ha-' fur die Baumschicht, 35 kg N ha-t fi.ir die Strauchschicht und abgerundet

15 kg N ha'' fur die Krautschicht. Da eine Stickstoftranslokation bei Dryopteris dilatata in diesem

Bestand höchstens in geringem Umfang stattfindet (vergl. Kap. 4.2.4.2.3) wurde sie bei der Berech-

nung nicht benicksichtigt.

Dieser Stickstoffaufrrahme steht eine LuftstickstoFFixierung von 45 kg N/ha @rrmnr 1992) sowie

eine atmosphfische Deposition von 35 kg N ha' (BneNonvc 1996) gegenüber. Beide Eintragsgrößen

stellen zusammen bereits mehr als die Hälfte des geschätzten Stickstofredarfes für die Pflanzen. Den

übrigen Teil liefert die StickstoFNettomineralisation (s.u.).

Die Festlegung von Stickstoff in der Phytomasse erreicht nach Wsrznl et d. (1996) einen Wert von

l0 kg hat. Nach Addition der vermuteten StickstoflFestlegung in den unterirdischen Organen der

K.rautschicht ergibt sich eine Größenordnung von 15 kg ha-t Die Streumengen liegen in diesem Be-

stand höher als im ufernahen Erlenbruchwald, ihre Stickstoffgehalte betragen einschließlich der

Krautschicht etwa 130 - 140 kg ha'. Neben leicht minerdisiarbarer Laubstreu von Alnus glutinosa,

Sorbus aucaparia, Prumts padus sovie Dryopteris dilatata sind daran auch schwerer zersetzbare Ei-

chen- und Buchenblätter beteiligt. Da diese nicht aus dem Erlenwald stammen, sondern von angren-

zenden Systemen eingetragen werden, müssen sie in der Bilanz korrekterweise als Eintrag gezätrlt

werden.

Ein Vergleich des Bestandesabfalls (130 -140 kg N ha-') mit der Nettomineralisation (200 kg N ha'')

zeig, daß insgesamt weitaus größere Mengen an Stickstoff mineralisiert werden als die jäfulich an-

fallende Streu nachliefert. Dieses Ungleichgewicht wird durch die nur langsam verlaufende Zersc,l-

zung der Streuauflage noch verstärkt. Nach Angaben von Wrrzrl et al. (1996) akkumulieren hier

aufgrund geringer pH-Werte und weiter CA.[-Verhältnisse jäihrlich 5 kg N ha'. Obwohl die Stick-

stoff-Nettomineralisation nur einen Teil der Bruttomineralisation ausmacht, ergibt sich anhand der

genannten Beträge ein jährlicher Substratverlust von etwa 65 - 75 kg N ha't, welcher auf die Minera-

lisation des entwässerten Torfes zurückzuführen ist.

Wird von der gesamten im System vorhandenen Stickstoffinenge §r-Fixierung, Deposition, Minera-

lisation) der von den Pflanzen aufgenommene Anteil abgezogen, dann bleiben 130 - 140 kg N hat

übrig. Dieser Mineralstickstoff wird nur zu einem geringen Teil ausgewaschen (5 kg N hat, Wnrzrl
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et al. 1996). Für den Verbleib der restlichen Menge kommen lediglich gasformige Verluste in Frage

Diese wurden von den genannten Autoren mit 60 kg N ha-' angegeben, müssen aber bei Einbezie-

hung der Nettomineralisation in die Stickstofibilanz deutlich höher liegen. Dies trift selbst dann zu,

wenn ein hoher Methodenfelrler bei der Bestimmung der Stickstoff-Nettomineralisation von 20 o/o

angenommen wird (vergl. Wrsrpner- 1995, Kap 3.2.4.3). Allerdings muß hier, ebenso wie fur den

Bestand Wre5 (s.o.), mit größeren Ungenauigkeiten bei der Ermittlung der Stickstoffaufnahme durch

die Pflanzen gerechnet werden, zumal die Beträge fur die gut entwickelte Strauchschicht des entwäs-

serten Bestandes Wr5 nur Schätzwerte darstellen.

Die Ergebnisse belegen, daß das System 'entwässerter Erlenwald' trotz einer Festlegung von rund

l5 kg N ha-' a-r 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 Höhenverlust von etwa 60 cm geflihrt. Fnxr (1993) ermittelte im Boden des Bestandes Wl5
einen bei der vorhandenen Entwässerungstiefe potentiell mineralisierbaren Stickstoff-Pool von 19200

kg hat. Dieser Wert zeigt, daß bei unverändertem Wasserstand auch in den nächsten Jahren (bezie-

hungsweise Jahrzehnten) mit hohen Mineralisationsraten und klimarelevanten Stickstoffemissionen in

Form von NrO ^ rechnen ist, zumal die Entstehung von NrO gegenüber der Denitrifikation zu N, in
sauren Böden gefordert wird.

Ein Vergleich des beschriebenen, entwässerten Catena-Erlenwaldes mit den anderen untersuchten

Beständen der Alrus glurrnosa-Gesellschaft zei6, daß die Stickstoff-Nettomineralisation an Standort

Wr5 vergleichsweise geringe Werte annimmt (vergl Kap 4.2.3) ln den stärker entwässerten Böden

anderer untersuchter Erlenwälder der Lonicera periclwenum-Ausbildung (Wt-2 , Wt"4, s. Abb. 40,

42) hegen die Mineralisationsraten mit mehr als 300 kg ha-r at ebenso wie die Gesamtmengen an po-

tentiell mineralisierbarem Stickstoffmit mehr als 40000 kg N har (Fnixr 1993) sehr viel höher. In

diesen Systemen ist daher mit noch weitaus größeren jithrlichen Stickstoffausträgen als im Bestand

Wr-5 zu rechneq welche durch eine geringe Produktivitat der Krautschicht (Kap 4.2.4) eher ver-

stärkt als abgeschwächt werden dürften. Neben gasformigen Stickstofterlusten in Form von NrO

und N, spielt hier vermutlich auch die Auswaschung in das Grundwasser eine größere Rolle als im

Bestand Wl5, der sich durch eine besondere hydrologische Situation (LrmrNcscnrmru 1992)

auszeichnet.

In dem der Poa trivialis-Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft zugeordneten Erlenwald Wp2

wurde eine StickstoFNettomineralisation von etwa 500 kg N ha-'ar und ein potentiell mineralisier-

barer Stickstoff-Pool von 67000 kg N ha't berechnet (Fnrrr 1993, Kap. 4.2.3). Diese Werte liegen

mehr als doppelt so hoch wie die frir den Bestand WL5 ermittelten. Trotzdem die Krautschicht hier

stärker an der systeminternen Stickstoffi.rmsetzung beteiligt ist (vergl. Tab. 16), sind daher für den

Bestand Wp2 weitaus höhere Stickstoffaustrdge an erwarten als für die beschriebenen Erlenwälder

der Lonicera periclymenum-Ausbildung. Ob dies fur alle Erlenwälder der Poa lzivtulis-Ausbildung

der Almts glulinosa-Gesellschaft oder nur fiir den untersuchten Bestand a.rtrift, bleibt unklar. Zube-
rücksichtigen ist hierbei auch, daß in den genannten, entwässerten Erlenwäldern im Gegensatz zum

Catena-Bestand Wr-5 mit veränderten Eintragsgrößen zu rechnen ist, die nicht bestimmt wurden. So

dürfte die Stickstoffixierung der Alnus-Frankia-Symbiose größtenteils geringere Ausmaße annehmen

als im Bestand Wl5, weil in der Baumschicht neben Schwarzerlen weitere Baumarten vorkommen

(vergl. Tab. 2).
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Abb. 59: §tickstoffhaushalt zweier Erlenwälder (nach Wsrreret al. 1996, verändert)

4.2.6 Produktivität und Standortamplitude einzelnerArten

Für einen Vergleich verschiedener Erlenwälder hinsichtlich iker Phytomasse-Produktion ist neben

der Gesamt-Phytomasse der Krautschicht (Kap. 4.2.4) auch die Produfttivitdt einzelner Arten von

Bedeutung. Untersuchungen zur Phytomasseentwicklung einzelner Arten an verschiedenen Standor-

ten im Jahrewerlauf liefern nicht nur differenziertere Aussagen über den Einfluß der Krautschicht auf

den Stofihaushalt der Systeme (vergl. Kap. 4.2.4.2.3) als einmalige standing crop-Erhebungen, son-

dern auch über die Abhtingigkeit der jeweiligen Populationen von hydrologischen und edaphischen

Standortfakto ren. Zwar geben die Stetigkeiten und mittleren Deckungsgrade der in Tab. I aufgefirhr-

ten Arten bereits Auskunft über den Schwerpunkt und die Amplitude ikes Vorkommens innerhalb

der bearbeiteten Feuchrwiilder, sie lassen aber keine Aussagen über ihr Behamrngsvermögen gegen-

über Standorweränderungen zu. So llißt sich beispielsweise nicht erkennen, ob Bruchwaldarten, die

in entwässerten Erlenwäldem vorkommeq im Rückgang begriffene Entwicklungsrelikte darstellen

oder hier längerfristig überlebensfähig sind. Untersuchungen der Populationsdichte und Stofrroduk-

tion, welche nach EnNsr (1982:53) ein geeigneter Faktor zur Ermittlung der Anpassung an Standort-

faktoren ist, sollen daher im folgenden zur Abschatzung der Vitalität einzelner Arten in verschiede-

nen Erlenwaldern dienen.

Da die Produktivitat der Arten unter anderem von den pflanzenverfi.igbaren Nährstoffen in der Bo-

denlösung abhäng (2. B. Arnrs et al. 1992.653), können Analysen der Näkelemente Stickstoff,
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Untersuchung einzelner Arten Carex elonpata

Phosphor und Kalium in der Phytomasse Hinweise über eine eventuelle Nlihrstofflimitation geben,

welche die ProduktMtät und damit die Vitalität der betrachteten Arten beeinflußt. Auf dieser Basis

werden die standörtlichen Schwerpunkte und Amplituden der jeweiligen Arten in Erlenwiildern abge-

schätzt. Die Ergebnisse sollen zum besseren Verständnis der Sukzessionszusammenhänge infolge der

Entwässerung und Eutrophierung von Erlenbruchwäldern beitragen.

Hierbei ist zu berücksichtigen, daß anhand von Untersuchungen am Standort lediglich Aussagen über

die synökologischen Amplituden der Arten gemacht werden können. Ob die Vitalität einer Art ent-

lang eines Standortsgradienten aufgrund physiologischer Gegebenheiten (wie zum Beispiel der feh-

lenden Fähigkeit zur Reduktion von Nitrat) abnimmt oder Ausdruck einer schwächeren Konkurrenz-

kraft gegenüber benachbarten Arten ist, llißt sich anhand der Untersuchungen nicht kltiren. Mit Hilfe

von Literaturdaten können hierzu lediglich Vermutungen angestellt werden.

Die Ableitung des jeweiligen standörtlichen 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 haiufig nicht mit einbezogen werden, weil hierfü,r die erforderliche Anzahl von

Pflanzen zu gering war. So umfassen die Untersuchungen von Uilica dioica zwar drei Parallelstand-

orte der Pm trivialis-Ausbildung der Alrus glutinosa-Gesellschaft, aber nur einen Erlenbruchwald

obwohl die Art in diesem Vegetationstyp insgesamt hohe Stetigkeiten erreicht (vergl. Tab. l).

4.2.6.1 Ergebnisse und Diskussion der Untersuchung einzelner Arten

4.2.6,1.1 Caruelongata

Die Untersuchungen wurden in drei Erlenwäldern durchgeführt, welche sich hydrologisch stark von-
einander unterscheiden: Der Boden des Bestandes Wsel ist ganzjährig wassergesättigt, im

Bruchwald Wul wechseln winterliche Überflutungen mit sommerlicher Abtrocknung und Bestand

Wl7 zeichnet sich durch starke Entwässerung aus. In der Untersuchungsfläche Wul besiedelt die

verldngerte Segge sowohl die Übergangs- als auch die Schlenkenbereiche, welche getrennt voneinan-

der untersucht wurden.

Carex elongata gehöft zu den vergleichsweise kleinwüchsigen Hemikryptophyten mit horstformigem
Wuchs. Als Kennart der Erlenbruchwiilder ist sie an schattige (Lichtzahl nach Er-r-sNaeRc et al.

l99l .4) und feuchte Standorte (Feuchtezahl nach Et-t-slrsnnc et al. 1991: 9) angepaßt. Gnlr,rs et al.

(1988) stellen diese Art wie viele Bruchwald- und Röhrichtarten zu den Konkurrenz-Streß-Strate-
gen, welche bei leicht eingeschränkter Wuchskraft im Vergleich zu den reinen Konkurrenz-Strategen

ungünstigere (hier nassere) Standorte besiedeln können. Die generative Fortpflanzung erfolg mit
Flilfe von Kletten- Wind- oder Selbstausbreitung (Tab. 28, Kap. 4.2.7). ene vegetative Vermehrung

finda lediglich innerhalb der einzelnen Horste staff.

Im Carici elongatae-Alnetum erreicht Carex elongara Stetigkeiten zwischen II und IV (Tab. l) und

eine mittlere Deckung von l0 bis 26 oÄ. Die höchste Dominanz tritt in den nährstofüirmeren Subas-

soziationen auf. Mit geringerer Stetigkeit und Deckung kommt die Art aber auch in entwässerten Er-
lenwäldern sowie im Alno-Fraxinetum vor.

Wie etliche Seggen-Arten bida Carex elongata im Herbst kleine Sprosse, die in einem blattlosen

Stadium bei Lringen von I - 2 cm überwintern (vergl. z. B. PERssoN 1975:62, BpnNnano & Solsrv
1977, Sorxupove, 1988:55fi,BsoroRD et al. 1988:68[ BexNnano et al. 1988:127). In den untersuch-

ten Beständen vermehrten diese sich bis zum Bltitrzeitpunkt im darauffolgenden Mai (nur ein Teil der

Sprosse bildete BlUten) um mehr als das Doppelte und starben im Verlauf eines weiteren Jahres
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Untersuchnng einzelner Artqt Carex elongata

vollständig wieder ab (Abb. 60). Vom Heöst bis zum folgenden Frühjahr waren also zwei zeitweilig

phirnologisch unterscheidbare Altersklassen vorhanden.
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Atrb. 60: Jahreszeitliche Veränderung der Sproßdichte verschiedener Altersklassen von Carex elongata je Horst im
Bestand Wsql

Horst- und Sproßdichte

Die Anzahl iler Carex elongata-Horcte in einer Fläche von 100 m2 beträ6 in den untersuchten Er-

lenbruchwäldern 72 (Wsql) sowie 86 (Wr'll, Tab. l8). In dem durch eine Bult-Schlenken-Struktur

gekennzeichneten Bestand Wul konzentrieren sich die Seggen-Horste auf die kleinflächigen Über-

gangsbereiche: Hier liegt ihre Anzahl je Quadratmaer bei 3, l, in den großflächigen Schlenken dage-

gen nur bei 0,5. Der entwässerte Erlenwald (WI-7) enthlilt lediglich 6 Carex elongata-Horste in der

gesamten Untersuchungsfläche. Die Unterschiede zwischen mittlerem Durchmesser und Höhe zeigen

die gleiche Tendenz wie die Anzahl der Horste: Der Bruchwald Wsql erreicht einen mittleren, der

Bult-Schlenken-Bestand Wr"rl den höchsten und der entwässerte Erlenwald Wu7 den niedrigsten

Wert. Allerdings sind die größeren Carex elongara-Horste nicht in den Übergangsbereichen, sondern

in den Schlenken des Bstandes Wul zu finden.

Der Jahresvertauf dcr Sproßdichte je Horst (Abb. 6l) läßt deutliche Unterschiede zwischen den

Bestlinden und den Kleinstandorten erkennen. In den Schlenken des Bruchwaldes Wt"tl liegt die

Sproßdichte mit mo<imal 408 Trieben je Horst nicht nur mehr als doppelt so hoch wie in den anderen

Untersuchungsflächen, sondem ist im Jahresverlaufaußerdem größeren Schwankungen unterworfen.

Gleiches gilt für den Vergleich beider Untersuchungsjahre. Geringe Unterschiede bestehen zwischen

den Horsten der Übergangsbereiche des Bruchwaldes Wr',tl und denen des Bestandes WsQl. Am ent-

wässerten Standort Wl7 wurden mit maximal 50 Trieben je Horst die niedrigsten Sproßdichten je

Horst ermittelt.
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Abb, 6l: Jahreszeitliche Verändcrung dcr mittlercn Sproßdichte von Carex elongata jeHorsl

Ein Vergleich der Anzahl yegetltiver und generativer Sprosse der Carex elongata-Horste im Juni

beider Untersuchungsjahre (Abb. 62) zeigt, daß im Bruchwald Wttl zum Teil mehr als die Hälfte der

Horste (48 % - 62 oÄ) aus generativen Trieben besteht. Im Bestand Wse I nehmen die reproduktiven

Sprosse dagegen nur 15 - 16 oh der Gesamtzahl ein, der überwiegende Teil bleibt steril. Im entwäs-

serten Erlenwald (Wr-7) liegt der Anteil generativer Sprosse an der Gesamtsproßzahl ntischen 17 Yo

und 33 % und damit höher als im Bestand Wsel.

300

250

q. 200
E
E 1s0
lü
N

E 1oo

iL(o50

92 93
WM1 Schlenkc

92 93 C2 93
WM1 Üb€rgarE wSQl

Avegetativ E generativ

92 93
wL7

Abb. 62: Anteil vegetativer und generativer Sprosse von Carex elongala jeHorst im Juni 1992 und 1993 in verschie-
denen Erlenwäldern

Phytomasse

In Abb. 63 ist die oberirdische Phytomasseentwicklung der Einzelsprosse im Yerlauf zweier Jahre

zu erkennen. Auftillig sind zundchst die Unterschiede zwischen beiden Jahren: 1993 wurden in allen

Beständen niedrigere mittlere Sproßgewichte gemessen als im Vorjahr. Die göringste Differenz der

maximalen Sproßgewichte zwischen beiden Untersuchungsjahren wurde im Bruchwald Wsel ermit-
telt (1992.0,18 g, 1993. 0,17 g). Zwischen den verschiedenen Untersuchungsflächen 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 vollständig abgestorbenen Sprossen des Vorjahres

und den im Herbst neu gebildeten Trieben.
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Abb. 63: Jahreseitliche Veränderung der Trockenmasse von Carex elongala-Sprossen in verschiedenen Erlenwilldern

Fur die in Abb. 64 dargestellten unterschiedlichen Phytomasseverläufe der Horste in den verschie-

denen Bestdnden sind somit weniger die Einzelgewichte der Sprosse als die Sproßzahlen verantwort-

lich. Das höchste Gewicht pro Seggenhorst wurde in den Schlenkenbereichen der Untersuchungsflä-

che Wr,al festgestellt (bis zu 57,4 g) Die Werte der Übergangsbereiche dieser Fläche (19,3 g) ähneln

denen des Bestandes Wsql (14,9 g). Im Erlenwald Wr.7 wurde mit maximal 7,1 g je Horst die nied-

rigste Phytomasse ermittelt.
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Abb. 64: Jahrcszcitliche Veränderung der Trockcnmasse vola Carex elongato-Hoslen in vcrschiedencn Erlcnwäldem

Die unterirdische Phytomasse der Seggen-Horste erreichte im Oktober 1993 in allen Beständen

höhere Werte als die oberirdische (Abb. 65), welche zu diesem Zeitpunlt bereits teilweise abgestor-

ben war. Sie ist aber auch größer als die maximale jährliche oberirdische Phyomasse der Horste

(vergl. Abb. 64).
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Der Anteil der Wurzeln machte in den Erlenbruchwäldem (Wul, Wsql) im Oktober 1993 zwischen

80 % und 90 Yo der Gesamt-Phytomasse aus, im Bestand Wl7 dagegen nur 66 Yo.
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NährrtoflI«onzentrationen in der Phytomasse

Die prozentualen Anteile der Nährelemente N, P und K an der oberirdischen Phytomasse schwanken

im Jahresverlauf erheblich. Für einen Vergleich der verschiedenen Bestände bzw. Kleinstandorte

werden die durchschnittlichen Nährstoffkonzentrationen der in Altersklassen (Herbst 9l / Fruhjahr

92; Herbst 92 I Frithjal'r 93) unterteilten Pflanzen angegeben (Abb. 66 - 68).

Die prozentualen Stickstoffgehalte in der Phyomasse von Carex elongala lagen 1993 in allen Unter-
suchungsflächen um etwa 0,4 Yo höher als im Vorjahr. Im Bestand Wul (hier besonders in den

Schlenken) wurden ntrt 2,37 oÄ und 2,66 % die hochsten Werte festgestellt, die niedrigsten dagegen

in den Pflanzen des Waldes Wsql. Sie lagen hier 1992imJahresdurchschnitt unter 1,5 oZ.

Ein ähnliches Bild ergeben die mittleren Phosphorgehalte der Pflanzen, die allerdings nur im entwäs-

serten Erlenwald WI.7 im zweiten Untersuchungsjahr anstiegen, während sie im Bult-Schlenken-Be-

stand Wrrrl abfielen und in der Fläche Wsql gleich blieben Die höchsten Phosphorkonzentrationen

wurden in den Schlenken des Bestandes Wul mit 0,21 o/o sowie 0,26 yo ermittelt, die niedrigsten im

Bruchwald Wsql mit nur 0,1 %.

Bezüglich der Kaliumgehalte in der Phytomasse von Carex elongata ergibt sich ein etwas anderes

Bild: Sie erreichten im Bestand Wr-7 1993 einen deutlich höheren Anteil an der Phytomasse (2,15 Yo)

als in den ribrigen Flächen. Die niedrigsten Konzentrationen wurden wiederum in den Pflarzen des

Bestandes Wsql gemessen.
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Abb. 66: N-Gchdte der Trockenmasse einzelner Altersklassen von Carex elongota im Jahresmittel 1992 und 1993 in
verschiedenen Erlenwäldern
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A!t.. 67: P-Crehalte der Trockenmasse einzelner Altenklassen vot Carex elongalo im Jahresmittel 1992 und 1993 in
verschiedenen Erlenwäldern
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Abb. 68: K4ehalte der Trockenmasse einzelner AltersklassenvonCarcx elongata im Jahresminel 1992 und 1993 in
verschiedenen Erlenwäldern
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Flächenbezogene Phytomasse und Nährrtoffmengen

Auf die Fläche bezogen ergeben sich fur Carex elongala maximale jätrliche Phytomassen zwischen 4

(Wr"7), 107 (Wsql) und 245 kg ha'(Wr',rl, Tab. l8). Sie wurden in den verschiedenen Untersu-

chungsjaken zu unterschiedlichen Zeiten (zwischen Juni und August) erreicht. Im Bestand WsQl

und Wl7 wurden in beiden Jahren gleich hohe Werte ermittelt, im Bruchwald Wul dagegen 1993 ei-

ne um 48 kg ha-t niedrigere Phytomasse als 1992.

Die Näfuelementmengen in der Phytomasse von Carex elongata zeigen in den verschiedenen Unter-

suchungsflächen (und -jahren) die gleiche Tendenz wie die Phytomasse. Mit 4,5 kg N har liegen die

durchschnittlichen Stickstoffrnengen im Bestand Wtul dreimal so hoch wie im Bestand Wsql und et-

wa 100 mal höher als im Bestand Wr7 (0,04 kg ha'). Bezüglich der Phosphormengen sind die Diffe-

renzen zwischen den Untersuchungsflächen noch größer, die Kaliummengen weisen dagegen gerin-

gere Unterschiede auf und liegen in den Pflanzen des Bestandes Wl7 zeitweilig relativ hoch.

Tab. l8: Jährliche Maximalwcrtc der Deckung, Anzahl der Horstc, Phyorusse und Nährstofrmengenvor Carex

elongata (*: Fü,r die flächenhafre Berechnung wurden zusätzlich Daten Uberjunge (kleine) Horste erhoben)

Bestand WSQI wMl' wL7

FlächengrÖße

Deckung [%l

Horstsahl

Horstdurchm. lcml
Horsthöhe [cm]

lmmz

T
72

16

Q,

Gesammäche

'l@m,

4
86

Ubergangsbercicha

15,7m2

€(da\Dn l9ldeine)

5l (H€ine: 24)

216 (ld€in.: 3)

Scfibnken

nFßt

37 (davln 5 ldein€)

62 (ldeino: 24)

S(ldeinc:3)

1mrn'l

I
6

41

33

Jahr

t\ronat

1092 t0g3

6 7

1992 1993

8 7

1992 tg03

8 7

1Se2 10t3

I 7

1992 1993

8 I
Phytomasse [kg ha''l

N-MengEn lkg ha'll

P-lvlengEn [k9 ha'l]

K-Mengen lkg ha'tl

107,3

1,U
o,@
'1,64

107,3

't,s
0,07

r,83

?4,5
4,$
o,4
2,4

197,O

4,12

o,21

2,ß

4€3,8

8,75

o,69

5.74

380,1

9,§
o,5
5.26

n1,1
4,ä
o,38

1.S

1n,5
3,42.

o,15

2.ß

3,6

o,04

o,@

o,6

4,4

o,06

o,o1

o,o1

Abschätzung des standörtlichen §chwerpunktes und der Standortamplitude

Die höchste Vitalität erreicht Carex elongara im wechselnassen Erlenbruchwald Wul mit zeitweili-

ger Überflutung und sommerlicher Abtrocknung. Ein Vergleich dieses Bestandes (ohne Berücksichti-

gung der unterschiedlichen Kleinstandorte) mit dem wasserzügigen Torfrnoos-Erlenbruchwald Wsql

erg;bt zvtu kaum Unterschiede hrnsichtlich der Deckung und Anzalrl der Horste, die GesamlPhyto-

mrtsse von Carex elongara ist an Standort Wul aber deutlich höher. Gleiches gilt für den Anteil ge-

nerativer Sprosse (vergl. Kap. 4.2.7) sowie die Nährstoffkonzentrationen in den Pflanzerl insbeson-

dere für Stickstoff und Phosphor. Die hohen Gehalte dieser Elemente lassen auf eine gute Pflanzen-

verfilgbarkeit im Substrat des Bestandes Wul schließen.

Innerhalb dieses Bruchwaldes bieten die Schlenken grinstigere Wuchsbedingungen fÜrr Coex
elongata als die Ubergangsbereiche. Sowohl die Phyomasse der Horste als auch deren Nähr-

stofikonzentrationen erreichen hier höhere Werte. Die gemessenen Stickstoffgehalte entsprechen den

von JaNuscu ( l98l :6a) fir Carex elongala angegebenen Werten fi.ir einem Erlenbruchwald. Eine Er-

kltirung für den Konkurrenzvorteil dieser Art in zeitweilig überfluteten Böden, in denen die Nitrat-

und Ammoniumverfügbarkeit starken jahreszeitlichen Schwankungen unterliegt, besteht darin, daß
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sie Ammonium und Nitrat etwa gleich gut verwerten kann, also weder ein ausgesprochener Ammo-

no- noch Nitrophyt ist (JaNmscu l98l). Für die vergleichsweise hohen Phosphorkonzentrationen in

der Phytomasse kann eine verstlirkte Phosphatlöslichkeit aufgrund wechselnder Redoxpotentiale im

Oberboden verantwortlich sein (ScurrrrR & SctlAonscIIABEL 1984' 246).

Eine erwas geringere Wuchskraft erreichen die einzelnen Carex elongata-Horste in den Übergangs-

bereichen. Hier dürfte den Pflanzen tiberwiegend Nitrat als Stickstoffquelle zur Verftigung stehen, da

der Boden längerfristig trockenfällt. Vergleichsweise weite CA.l-Verhaltnisse deuten demgegenüber

auf insgesamt niedrige Mineralisationsraten hin (vergl. Kap. 4.2.3.2.2). Ein mittlerer pH-Wert von

3,4 lißt zudem auf eine ungünstigere Basenversorgung schließen. Geringere Phosporkonzentrationen

in der Phytomasse können auf eine verminderte Verfügbarkeit dieses Nährstoffes aufgrund der stär-

keren Festlegung in Form von Eisen Ill-Phosphaten bei höheren Redoxpotentialen zurückzufiihren

sein. Dies hätte auch eine schlechtere Eisenversorgung der in den Übergangsbereichen wachsenden

Pflanzen im Vergleich zu denen in den Schlenken ar Folge. Carex elongala ist zwar nach JaNrcsct

(1981) im Gegensatz zu Ammonophyen (s. Kap.4.2.6.1.3) dazu in der Lage, auch dreiwertiges Ei-

sen zu verwerteq wird aber in der Phytomasseproduktion durch Fe-tr gefordert. Die trotz der be-

schriebenen ungünstigeren Wuchsbedingungen größere Zahl von Carex elongala-Horsten in den

übergangsbereichen im Vergleich zu den ltingerfüstig überfluteten Schlenken kann daraufzurückzu-

führen sein, daß bei hohem Diasporenpotential (vergl. Kap. 4.2.7) die Etablierungschancen der Jung-

pflanzen in den Ubergangsbereichen aufgmnd der hier nur kur*istigen (Jberflutung gunstiger sind.

Die Schlenken bieten dieser Seggenart dagegen nur dort Etablierungsmoglichkeiten, wo erhöhte Be-

reiche wie umgestürzte Btiume vorhanden sind. Letzteres erklärt die oft linienformige Anordnung der

Cmex elongara-Horste in den Schlenken. lilteren Seggenhorsten scheint die Überflutung nicht mehr

zu schaden, da sie kleine nBulte" ausbildeq welche auch im Winter über die Wasseroberfläche hin-

ausragen. Eine bevorzugte Ansiedlung dieser Art im Übergang zwischen Bultbereichen und wasser-

geftillten Sctrlenken sowie die Bildung eigener Bulte in den Sctrlenken wird auch von Dönnqc

( I 987 : 363f) beschrieben.

Bezogen auf die Flächen der einzelnen Kleinstandorte ergibt sich für Carex elongata in den LJber-

gangsbereichen somit trotz schl€chterer Standortbedingungen eine höhere Gesamt-Phytomasse.

Im Torfrnoos-Erlenbruch Wsql, der sich neben seiner Nährstoffarmut durch ganzjährige Wassersätti-

gung auszeichnet, zei6 Carex elongata eine geringere Phytomasse und Reproduktivitat (vergl

Kap.4.2.7) sowie niedrigere Nlihrstoffgehalte als in der Untersuchungsfläche Wul. Sofern über-

haupt eine nennenswerte Mineralisation stattfindet, steht den Pflanzen hier ausschließlich Ammonium

als Stickstoffquelle zur Verftigung (vergl. Kap. 4.2.3.1). Ein weites CA{-Verhtiltnis im Boden deutet

ebenso wie der vergleichsweise geringe Stickstoffgehalt in der oberirdischen Phytomasse

( I ,5 - 1,9 %) auf einen Mangel an diesem Nährstoff hin. Pflanzenverfügbares Phosphat scheint trotz

ganzjährig niedriger Redoxpotentiale ebenfalls nur in geringen Mengen im Boden vorhanden zu sein,

wie die niedrigen Phosphorkonzentrationen in den Pflanzen andeuten. Gleiches gilt für Kalium. Da

die Standortbedingungen der Untersuchungsfläche sich, soweit nachvollziehbar, seit vielen Jahren

kaum verändert haben dti,rften, scheint die Konkurrenzkraft dieser Art aber trotz der vergleichsweise

geringen Reproduktivitrit frir ein llingerfristiges Fortbestehen auszureichen.

Der entwässerte 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 Vitdität der Art kann durch eine vergleichsweise gtln-

stige Verfügbarkeit von Phosphor und Kalium im Boden, erkennbar an höheren Konzentrationen die-

ser Elemente in den Pflanzen als in denen des Bestandes Wsql, nicht kompensiert werden. Ein hohes
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Stickstoffangebot in Form von Nitrat (vergl. Kap. 4.2.3) stärkt die Konkurrenzkraft der Segge nicht,

da sie diesen Nährstoff im Vergleich zu nitrophytischen Arten weniger gut aufrrchmen kann (vergl.

JeNrsscs 1981). Die Stickstoffgehalte in der Phytomasse liegen hier höher als im Torfrnoos-Erlen-

bruchwald Wsel, aber niedriger als im Bruchwald Wt"tl, in welchem den Pflanzen sowohl Nitrat als

auch Ammonium zur Verfi.igung stehen dürfte (s.o.). Der im Vergleich zu Standort Wsel höhere

Anteil reprodukliver Sprosse (34 - 37 oZ der Gesamt-Phytomasse der Horste) zagt aber, daß die Art
sich hier zumindest potentiell noch vermeken kann. Dies wird auch am Vorhandensein keimftihiger

Samen im Boden deutlich (Kap. 4.2.7). Die im Vergleich zu den Bruchwäldern geringen Wurzelan-

teile an der Gesamt-Phytomasse müssen kein Beleg fi.ir eine geschwächte Vitalitat sein, sondern kön-

nen in der gunstigen Nährstofterfügbarkeit des Standortes begrrindet liegen (vergl. Kap. 4.2.6.2).

Die Grundwasser-Absenkung des Erlenwaldes in Pohnsdorf liegt bereits etliche Jahre zurück. Daher

ist davon auszugehen, daß diese Kennart der Bruchwälder auch auf entwässerten, sauren Nieder-

moorböden längerfristig überlebensfähig ist. Ftir eine Nzubesiedelung derartiger grundwasserferner

Standorte ist ilue Konkunenzkraft aber selbst bei vorhandenem Diasporenpotential nicht ausrei-

chend, wie die Bultbereiche des Erlenbruchwaldes Wul zeigerl in denen Cuex elongata trotz un-

mittelbarer Nähe hierzu nicht vorkommt (vergl. Kap. 4.2.7).

Innerhalb der untersuchten Bestände liegt der Schwerpunkt von Carex elongata somit in zeitweilig

wassergesättigten Böden (winterlich überflutete Bruchwälder oder Übergangsbereiche zwischen Bul-

ten und Schlenken). Bei ganzjtihriger Wassersättigung und geringer Nährstofterfi.igbarkeit zeigt die-

se Art trotz hoher Deckung (also einer hohen Horstdichte, vergl. Tab. l8) eine deutlich verminderte

Wuchskraft. Auf entwässerten Böden kann sie mit vereinzelten Horsten bei stark eingeschränkter Vi-
tdität viele Jahre überdauem, sich aber nicht ausbreiten.

4.2.6.1.2 Mentha aquatica

Die Untersuchungen wurden in zwei wasserzügigen Erlenbruchwäldern unterschiedlicher Trophie

@estände des Carici elongatae-Alnetum violetosum und typicum) durchgefi.ihrt (Wuql, Wrq2). Im
Bult-Schlenken-Bestand (WMql) besiedelt die Wasserminze sowohl die Schlenken- als auch die

Übergangs- und unteren Bultbereiche. Letzlere wurden hier zusammengefaßt, da sie beztlglich der

Dichte und Phytomasse der Art keine Unterschiede aufiviesen. Dritter Standort ist der entwässerte

Erlenwald WtZ,in dern nur wenige, kleinwüchsige Exemplare vonMentha aEtaticq vorkommen.

Wie viele andere Röhrichtarten gehort die Wasserminze zu den Rhizompflanzen und ist je nach

Standort als Hemikryptophyt oder Helophyt zu bezeichnen. Als mäßig schattentolerante Art (Licht-
zahl nach ELr-sNBeR.c et al. l99l: 7) kommt sie in Erlenbruchwäldem mit hoher Stetigkeit vor, er-

reicht aber nur selten Deckungen von mehr als20 %o (vergl. Tab. l). Innerhalb des Carici elongatae-

Alnetum hat sie ihren Schwerpunkt in den Varianten vor. Codarnine amara (Stetigkeit [I), fehlt

aber weitgehend im'sphagnetosum'. In der Alnus glutinosa-Gesellschaft ist die Wasserminze nur

sporadisch vertreten, im Alno-Fra:<inetum dagegen häufiger (Stetigkeit tI). Die Fortpflarzung erfolgt
ilberwiegend vegetativ über die Klonierung von Rhizomerq aber auch generativ mit hydrochorer

Ausbreitung. Nach Gnr"n et d. (1988) ist Mentho aquatica als Konkurrenz-Ruderal-Stratege dazu in

der Lage, gestörte Standorte (wie beispielsweise kurdristig trocken fallende Bruchwaldböden) zu

besiedeln.

Die untersuchten Populationen von Mentha qquqtica bilden jeweils im Herbst etliche Sproßknospen

aus, welche dem Rhizom entspringen, deren Längenwachstum (und damit die Bildung oberirdischer

Triebe) aber erst im folgenden Frütrling beginnt Daher ist jeweils nur eine Altersklasse erkennbar.
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Sproßdichte

Die erst im April sichtbar werdenden oberirdischen Triebe von Menlha aquatica erreichen im Mai ih-

re maximale Dichte (Abb. 69). Danach verringert sich ihre futzahl wieder; lediglich in den Schlenken

bleibt sie bis zum Juli konstant.

Die hochste Sproßdichte wurde im Bestand Wrq2 mit maximal 24Pflawen je Quadratmeter erreicht,

gefolgt von den Übergangsbereichen des Bult-Sctrlenken-Standortes Wrr,tql mit l8 Sprossen. Zwi-

schen diesen und den Schlenken bestehen nur geringe Unterschiede. Insgesamt wurden 1993 an

Standort Wuel etwas mehr Pflanzen gezÄhlt als im Vorjahr. Der entwässerte Erlenwald enthält ma-

ximal 0,02 Individuen je Quadratmeter.
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Abb. 69: Jahreszeitlichc Veränderung der Sprolldichte vonMentha aquatica in verschiedenen ErlenwäIdern

Der Blütezeitpunkt von Mentha aquatica ftillt mit der maximalen oberirdischen Phytomasse der

Pflanzen (s. u.) arsammen. Ein Vergleich der Anzahl generetiver und vegetativer Pfllnzen
(Abb. 70) zeigt, daß die meisten Triebe steril bleiben. Trotzdem sind Unterschiede zwischen den Be-

ständen erkennbar. Der Anteil blühender Sprosse nimmt von den Lhergangsbereichen des Bruchwal-

des Wr,rel (17,9 %) über dessen Schlenken (8,3 %) bis zur Urtersuchungsfläche Wrq2 (6,8 %) ab.

Im entwässerten Erlenwald bleibt die Wasserminze steril.
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Abb. 70: Anteil vegetativer und generativer Sprosse von Mentha aquatica rm August 1992 in verschiedenen
Erlenwäldern
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Phytomasse

Ihre maximale jährliche Phytomasse erreichen die einzelnen Sprosse von Mentha aquatica jeweils

im August (Abb. 7l). Insgesamt entsprechen die Unterschiede der Sproßgewichte in den verschiede-

nen Beständen denen der Sproßdichte. Die höchste Sproß-Phyomasse wurde im Erlenbruchwald

Wrq2 mit ma,ximal 1,2 g festgestellt, die niedrigste im entwässerten Bestand mit maximal 0,18 g.
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Atrb. 7 I : Jahreeeitliche Veränderung der oberirdischen Trockenmasse von Mentha aquotica in verschiedenen

Erlenwäldern

Abb. 72 zeigt das Verhtiltnis zwischen ober- und unterirdischer Phytomasse im Oktober 1993.

Obwohl zu diesem Zeitpunkt bereits der überwiegende Teil der Triebe abgestorben war, machen die

Rhizome und Wurzeln nur in zwei Beständen (Wr"rql Schlenke, Wrq2) einen größeren Anteil an der

Gesamt-Phytomasse aus als die oberirdischen Organe tn den Übergangsbereichen (Wr'aql) sind die

Rhizome und Wurzeln an 46 o/o an der Gesamt-Phytomasse beteiligt, im entwässerten Bestand nur zu

36 oÄ. Ein Vergleich der im Oktober erhobenen Rhizom- und Wurzelgewichte mit der maximalen

jlihrlichen Sproß-Phytomasse ergibt für alle Bestlinde ein Überwiegen der oberirdischen Anteile.
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At/c. 72: Ober- und unterirdische Trockennas*vorl. Mentha aquatica im Oktober 1993 in verschredenen
Erlenwäldern
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Nährstoflkonzentrationen in der Phytomasse

Die mittleren Stickstoflkonzentrationen der Rhizome von Mentha aquatica (Abb 73, 74) liegen in

allen Untersuchungsflächen niedriger als diejenigen der oberirdischen Phyomasse. Letztere erreichen

im entwässerten Erlenwald mit durchschnittlich 3,1 % die höchsten Werte aller untersuchten Bestän-

de. Zwischen den Kleinstandorten des Bult-Schlenken-Bestandes Wr',tql sind nur geringe Unterschie-

de erkennbar. Hier betrug der mittlere Stickstoffgehalt der Pflanzen 1993 zwischen 2,2 wd 2,4 oÄN

und lag damit höher als im Vorjahr. Mit weniger als 1,5 oÄ erreichen die Pflanzen der Untersu-

chungsfläche Wrq2 die geringsten Werte. Hier wurden dagegen sowohl ober- als auch unterirdisch

die höchsten Phosphorkonzentrationen (> 0,2 %) nachgewiesen. Sie liegen im Gegensatz zu allen

anderen Beständen in den Rhizomen höher als in den Sprossen. Die Pflanzen der Schlenken von Un-

tersuchungsfläche Wr,lel enthalten insgesamt geringfiigig mehr Stickstoff als diejenigen der entspre-

chenden übergangsbereiche. Die größte Diskrepanz zwischen Sprossen und Rhizomen besteht im

Bestand Wll. Hier machen die Phosphorkonzentrationen der Rhizome nur die Hälfte des Wertes der

oberirdischen Phytomasse aus.
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Abb. 73: N-, P- und K4ehalte der Trockenmasse von Mea tha aquatica im Jahresmittel 1992 in verschiedenen

Erlenwäldern
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Die Kaliumkonzentrationen von Menthq aqualica erreichen mit mehr als 2,5 % im Bruchwald

Wre2 höhere Werte als in den anderen Untersuchungsflächen. In den Schlenken des Bestandes

Wuel wurden höhere Werte ermittelt als in den Übergangsbereichen, welche mit denen der Pflanzen

im Bestand Wl2 vergleichbar sind.

Insgesamt zeigen die Näkstoffkonzentrationen der Rhizome und Wurzeln von Mentha aquatica it
den verschiedenen Beständen die gleichen Tendenzen wie diejenigen der Sprosse.

Flächenbezogene Phytomesse und Nährstoffmengen

Die maximale oberirdische Phytomasse von Mentha aquqtica je Flächeneinheit wird zwischen Juli

und August erreicht (Tab. l9). Zu diesem Zeitpunkt ist die Sproßdichte bereits rückläufig, die Phyto-

masse der Einzelsprosse steigt dagegen teilweise noch an.

Im wasserzügigen Erlenbruchwald ohne Bult-Schlenken-Struktur (Wrq2) liegt die maximale oberir-

dische Phytomasse mit 140 kg ha-' etwa viermal so hoch wie diejenige im Bult-Schlenken-Bestand

Wr"rql, in welchem die Ubergangsbereiche höhere Werte erreichen als die Schlenken. Die geringste

Phytomasse wurde im entwässerten Erlenwald WI-2 mit lediglich 0,2 kg ha't bestimmt.

Obwohl sich die Sproßgewichte im Bestand Wuel in beiden Untersuchungsjahren nur geringfügig

voneinander unterscheiden, ergeben sich aufgrund der verschiedenen Sproßdichten deutliche Diffe-

renzen in der Gesamt-Phytomasse beider Jahre (1992'. 32,6 kg ha-', 1993: 57,1 kg ha'').

Entsprechend der Phytomasse liegen die Ntihrstoffinengen im Bestand Wrq2 am höchsten.

2,3 kg N har stehen 0,4 bzut. | ,2 kg lm Bult-Schlenken-Bestand sowie 0,2 kg im entwässerten Er-

lenwald gegenüber. Noch größer ist der Unterschied zwischen beiden Beständen beztlglich der Phos-

phor- und Kaliummengen.

Tab. 19: Jährliche Maximalwerte der Deckung, Sproßzahl, Phyomasse und Nährstofimel5envon Mentha aquatica

Bestand WMQl WTQ2 WL2

Flähengröße

Declo]ng [%]

Gesamff&he

100rn2

7,5

Schlenken

1 3nf
7,5

Ubcrgargs- und

untero Bullbordche

78nf
12,5

100nf
20

l00rn'

2

Jdrr
Mmat

1992 1993
A 7

1992 1993

8 7

1992 1993

78

1993

7

1993

8

ma<imde Sproßzdll j6 rYr2

Phytomase [kg hal]
N-Meng6n [kg hal]
P-Mengen [kg har]

K-Mengen [kg hal]

6

32,6

0,39

0,05

0,33

15

57,1

1,20

0,03

1,09

6

22,2

0,33

o,ü2

0,36

12

37,7

0,72

0,02

0,79

7

38,1

o,44

0,03

0,37

17

66,9

1,42

0,06

1,27

20

139,8

2,31

0,36

4,17

5,2

3,5

3,9

0,20

o,2

.10{
. 10-6

.10{

Abschätzung des standörtlichen Schwerpunktes und der Standortamplitude

Die Untersuchungen zeigen, daß die Wuchsbedingungen fur Mentho aquatica im langfristig wtsser-
gesättigten Boden des nährstoffreichen Erlenbruchwaldes Wre2 am günstigsten sind. Hohe Sproß-

dichten korrelieren hier mit einer hohen Phyomasse der Einzelsprosse. Die geringen Stickstofl<on-
zentrationen in der ober- und unterirdischen Phytomasse dürften Ausdruck einer geringen Stickstoff-
Mineralisation sein. Der pflanzenverfügbare Stickstoff reicht aber fur eine vergleichsweise hohe
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Phytomasseproduktion der Wasserminze aus. Als Röhrichtart dtlrfte sie an eine geringe Stickstoff-

und vor allem Nitrawerfi.igbarkeit angepaßt sein. Das Vorkommen von Urtica dioica in diesem Be-

stand deutet allerdings auf einen gewissen Nitratanteil im Boden hin (vergl. Kap. 4 2 6.1 5). Den Un-

tersuchungen von Lrr & Srrwanr (1987) zufolge ist die Nitratreduktase-Altivitat bei Mentha

aquatica zwar etwa 7 mal geringer als die von Urtica dioica, aber höher als bei Ammonophyen. Die

Wasserminze ist also dazu in der Lage, neben Ammonium auch Nitrat aus dem Boden aufzunehmen.

Die Versorgung mit Phosphor und Kalium scheint im wasserzügigen Bestand WrQ2 wesentlich gun-

stiger zu sein als in den anderen Untersuchungsflächen. Eventuell werden diese Näkstoffe mit dem

Hangdruckwasser eingebracht. Insgesamt liegen die Nährstoffgehalte in den Rhizomen höher als in

den Sprossen, was fur eine effektive Nrihrstoffspeicherung spricht (vergl. Kap. 4.2.6.2).

Schlechtere Wuchsbedingungen für Mentho aquatica als im beschriebenen Bestand herrschen im

Bult-Schlenken-Erlenbruch des Carci elongatae-Alnetum violetosum (Wr"lql). Dieser ist durch ver-

gleichbare hydrologische Bedingungen, hohe Ammonifikationsraten (vergl. Kap. 4.2.3) und eine ge-

ringere Nlihrstofterfi.igbarkeit gekennzeichnet, erkennbar an niedrigeren Phosphor- und Kaliumkon-

zentrationen in der Phytomasse. Innerhalb der Fläche bestehen allerdings größere Unterschiede. In

den garzjtihrig überfluteten Schlenken erreichen die einzelnen Sprosse zwar eine ähnlich hohe Phyto-

masse wie in den etwas trockeneren Übergangsbereichen, ifue Dichte ist aber ebenso wie ihr genera-

tiver Anteil geringer. Vergleichbare Stickstoffgehalte sowie etwas höhere Phosphor- und Kaliumge-

halte in den Pflanzen deuten darauf hin, daß die Wuchsbedingungen von Mentha aqualica in den

Schlenken weniger durch die untersuchten Nährstoffe als durch andere Falloren limitiert werden.

Hierzg kann auch eine unzureichende morphologische und anatomische Anpassung an ganzjährige

höhere Überflutung zlihlen (beispielsweise mangelhafte Sauerstoftersorgung der ganzjährig überflu-

teten Rhizome durch Aerenchyme).

lm entwässerten Erlenwald der Ausbitdung von Lonicera periclymemtm (Wu2) ist die Vitalität von

Mentha oquatica deutlich geschwächt. Die wenigen vorhandenen Pflanzen erreichen nur eine geringe

Phyomasse und bleiben steril. Hierfrir scheinen die drei untersuchten Nährelemente nicht verant-

wortlich zu sein, wie ihre vergleichsweise großen durchschnittlichen Anteile an der Phytomasse zei-

gen. Ein relativ geringer unterirdischer Anteil spricht ebenfalls fü,r eine ausreichende Näkstoftersor-
gung. Die Stickstoffkonzentrationen in der Phyomasse korrelieren mit der intensiven StickstoEMi-

neralisation (Kap. a.2.3). Für das Wachstum der Wasserminze dürfte neben Wassermangel der nied-

rige pH-Wert limitierend wirken (die Reaktionszahl von Mentha aquatica lieg bei 7, Et-letnrnc et

al. 1991). Ob sich die Wasserminze an diesem Standort ltingerfristig behaupten kann, ist aus den ge-

nannten Grti,nden fraglich.

Innerhalb der untersuchten Erlenwiilder liegt der standortliche Schwerpunkt von Mentha aqualicd

somit auf nährstofteichen Substraten mit zeitweiliger oder ganzjtihriger Wassersättigung ohne dau-

erhafte Überflutungen. Die Amplitude der Art in Richtung höherer Wasserstände ist recht weit. Bei

Entwässerung und Bodenversauerung nimmt ihre Konkurrenzkraft dagegen stark ab. Im Bestand

WtZ korcte Mentlw aquatica eventue[ nur aufgrund fehlender Raumkonkurrenz durch andere Arten

bis heute überdauern.

4.2.6.1.3 Cara acutiformis

Die Untersuchung von Carex acatifurmli erfol$e in sechs Beständen, von denen drei den Erlen-

bruchwäldem (Wr'rqt, Wr'rl, Wrq6) und drei der Alnus glutinosa-Gesellschaft angehören (W12,

Wl6, Wr2, vergl. Tab. 2). In der Untersuchungsfläche Wruql besiedelt die Art Schlenken,
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LJbergangs- sowie untere Bultbereiche (letzere unterscheiden sich bezüglich der Dichte und Phyto-

masse von Carex acutiformis nicht und wurden daher für die Untersuchung dieser Art zusammenge-

faßt). Im Bestand Wul erreicht die Sumpfsegge dagegen nur in den Schlenken beträchtliche Art-
mächtigkeiten (vergl. Tab. 9). Die Übergangsbereiche werden hier ledigtich zur flachenhaften Be-

rechnung derjährlich erreichten Phytomasse und der Ntihrstoffgehalte (Tab. 20) herangezogen.

Die zu den ausläuferbildenden Röhrichtarten zählende Sumpfsegge, welche von Gnturr et al. (1988)

den Konkurrenz-Streß-Strategen anzuordnen ist, entwickelt in Erlenbruchwäldem oft Dominanzbe-

stände. Ihre mittlere Deckung beträ6 hier mehr als 20 Yo (Tab. l). In der eutraphenten" typischen

Subassoziation des Carici elongatae.Alnetum erreicht die Sumpßegge ihre höchste Stetigkeit (IfI),
ihr Vorkommen erstreckt sich aber über nahezu alle bearbeiteten Vegetationstypen.

Die generative Fortpflanzung der von Eu-ENarnc et al. (1991) als Lichtpflanze (Lichtzahl 7) einge-

stuften Sumpfsegge ist an höhere Beleuchtungsstärken gebunden. tn Wäldern erfolgt die Fortpflan-

zung überwiegend vegetativ über die Klonierung von Rhizomen (Gruur et al. 1988). Die untersuch-

ten Bestände enthalten nur sporadisch bltitrende Pflanzen und Keimlinge (vergl. Kap. 4.2.7).

Ebenso *ie Carex elongala entwickelt auch Carex acutiJormis im Herbst kleine überwinternde Trie-

be ohne entfaltete Blätter, deren Anzahl sich bis zum folgadur Frühjahr um etwa das Doppelte ver-

mehrt und die sich als eigene Altersklasse abgrerr:en lassen. Abb. 75 zeigt dies am Beispiel von

Standort Wrq6. Diese Winter-Sprosse konnten allerdings nicht in allen Untersuchungsflächen und

-jahren in vergleichbarer Größenordnung nachgewiesen werden. In einem Bestand wurden sie erst im

Frühjahr sichtbar. In diesem Fallist Carex acati/ormis als Geophyt (Helophyt) zu bezeichnen, anson-

sten" ebenso wie Crex elongata, als Hemikryptophyt.
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Ah. 75: Iahreeeitlicher Verlauf der SproMichte verrchiedener Altersklassen von- Carex acutiformis im Bestan<t

Wra6

Sproßdichte

Mit durchschnittlich 65 Individuen je Quadratmeter erreicht die Sproßdichte ion Cüex aatiformis
in Fläche Wrq6 einen etwa doppelt so hohen Wert wie in den anderen Bruchwäldern (Abb. 76). In

den Schlenken des Bestandes Wr',rl liegt sie zwischen l0 und 30 Individuen je Quadratmeter, im was-

serzügigen Erlenbruchwald Wr"rql geringfügig niedriger. Hier sind keine deutlichen Unterschiede

zwischen beiden Kleinstandorten erkennbar.
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Die Arzahl der Carex acuti/ormis-Sprosse in den drei entwässerten Erlenwäldern betragt maximal

drei je Quadratmeter. Der niedrigste Wert (0,02 - 0,03 Sprosse rn2) wurde im Bestand WI-2

ermittelt.

Der besonders im Bestand Wre6 deutliche herbstliche Anstieg der Sproßdichte ist auf die Entwick-

lung neuer Triebe zurückzuführen. In den Ubergangsbereichen des Bruchwaldes Wuql war der Zu-

wachs der Einzelsprosse im Okrober 1992 geinger als die Absterberate der alten, daher sank die

Sproßdichte in diesem Zeitraum ab, Im Erlenwald WI-2 konnten 1992 keine Herbst-Triebe nachge-

wiesen werden.

Mit Ausnahme von Standort WtZ ist in allen Besttinden ein leichter Anstieg der Sproßdichte im

zweiten Untersuchungsjahr zu erkennen G. Kap. 4.2.6.2).
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Abb. 76: Jahreszeitliche Veränderung der mittleren Sproßdichrc von Carex acufiformis in verschiedenen

Erlenwäldern

Phytomasse

Bezüglich der Phytomasse-Entwicklung von Carex aaiilormis im Jahresverlauf sind keine eindeuti-

gen Unterschiede zwischen Erlenbruchwäldem und ihren Entwässerungsstadien erkennbar (Abb. 77).

Mit Ausnahme der Bestände Wrr,rel (Jbergang) und Wl2 differieren die Sproßgewichte der unter-

suchten Flächen nur geringfiigig. Sie erreichten im August 1992 Maximalwerte zwischen 1,8 g

(Wr,rl) und 2,1 g (WL6). In den Übergangsbereichen des Bruchwaldes Wuql betrug das maximale

Sproßgewicht zu diesem Zeitpunkt 1,5 g, im entwässerten Erlenwald Wl2 lediglich 0,6 g. 1993 er-

reichten die Pflanzen teilweise bereits im Juli ihr ma:«imales Gewicht, welches in den Flächen WuQl

(Sctrlenken), Wrq6 und Wp2 aber um 0,4 g, 0,6 g sowie 0,5 g niedriger lag als im Vorjahr.
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Altb. 77: Jahreszeitliche Veränderung der oberirdischen Trockenmasse von Carex acutiformis in verrchiedenen
ErlenwäIdern

Nähntoflkonzentratio nen

Abb. 78, 79 und 80 zeigen die durchschnittlichen Konzentrationen von Stickstofl Phosphor und Ka-

lium in der Phytomasse der in Altersklassen (Herbst 9l / Frühjahr 92; Herbst 92 lFfihjahr 93) unter-

teilten Pflanzen. Die Altersklasse Tlerbst 1993' (H 93) ist nicht abgebildet, da sie nur ein- bis zwei-

mal beprobt wurde und daher keine Jakesmittelwerte existieren.

Die mittleren jährlichen Stickstofftonzentrationen von Cdrex acutiformis betragen zwischen 1,5 %
und 2,7 % der Phytomasse. Sie lagen in fast allen Beständen 1993 höher als im Vorjahr. Zwischen

den verschiedenen Erlenbruchwäldern sind mit Ausnalrme des Bestandes Wt'rl, welcher sich durch
vergleichsweise hohe Stickstoffkonzentrationen in der Altersklasse H92 / F93 auszeichnet, keine auf-
ftilligen Unterschiede zu erkennen. Die Sprosse der beiden entwässerten Erlenwälder Wl2 und Wp2

zeichnen sich gegenüber denen der Erlenbruchwälder (mit Ausnahme der Fläche Wul) durch leicht

erhöhte Stickstoffkonzentrationen aus, diejenigen des entwässerten Bestandes Wr-6 dagegen durch
niedrigere.

Bezüglich der mittleren Phosphorkonzentrationen n der Carex acutiformis-Phytomasse sind deutli-
chere Differenzen zwischen den verschiedenen Bestdnden und Altersklassen erkennbar. Die höchsten

Werte (0,23 - 0,30 %) wurden wiederum im Bruchwald WMI ermittelt. Hier zeigt die Altersklasse
H92 /F93 gegenüber der vorjährigen aufgrund höherer Fruhjahrswerte (maximal 0,7 Yo im Vergleich
zrt 0,4 Yo im Vorjak, nicht dargestellt) einen dzutlichen Anstieg. Auch der entwässerte Bestand Wp2

zeichnet sich durch vergleichsweise hohe Phosphorkonzentrationen aus (0,24 % N) In den Über-
gangsbereichen der Unterzuchungsfläche Wuql wurden geringere Werte ermittelt als in den Schlen-

ken. Erstere gleichen denen des Bruchwaldes Wrq6. In beiden enrwässerten Erlenwäldern der Aus-
bildung von Lonicera periclymemtm enthält Carex acutiformis nur geringe Phosphorkonzentrationen
in der Phytomasse.

Kalium hat mit Ausnahme des Bestandes WI-6 einen Anteil von 1,5 bis 2,5 oÄ an der Phytomasse der

Sumpßegge. In den Schlenken des Bruchwaldes Wuel wurden die höchsten Konzentrationen ermit-
telt, in den Übergangsbereichen etwas geringere. Innerhalb der entwässerten Erlenwälder erreicht die

Fläche Wl2 vergleichsweise hohe, die Fläche Wl6 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 acrtiformis im Jahresmittel 1992 und
1993 in verschiedenen Erlenwäldern

Abb. 79: P-Gehalte der Tr@kenmasse verschiedener Altersklassen von Carex acutiformis im Jahresmittel 1992 und
I 993 in verschiedenen Erlenwäldern

Abb. 80: K-Gehalte der Trockenmasse verschiedener Altersklassen von Carex acutiformis im Jahresmittel 1992 und
l99l in verschiedenen Erlenwäldem
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Flächenbezogene Phytomasse und Nährstoffmengen

Die maximale oberirdische Phytomasse von Carex acutiformis je Flächeneinheit wurde 1992 in allen

Untersuchungsflächen im August erreicht, im Folgejahr dagegen teilweise bereits im Juli (Tab. 20).

In den meisten Beständen lagen die Werte 1993 im Vergleich zum Vorjahr trotz geringerer Ein-

zelsproßgewichte höher, weil insgesamt mehr Triebe gebildet wurden. Ausnahmen sind die Flächen

Wrq6 und Wl2, in denen 1993 sowohl geringere Einzelsproßgewichte als auch geringere Sproßdich-

ten ermittelt wurden als 1992.

Mit etwa 800 - 1000 kg TS har erreicht die jährliche Phytomasse von Carex acatiformis im Er-

lenbruchwald Wrq6 die mit Abstand höchsten Werte, gefol$ vom Bult-Schlenken-Bestand Wtul
(ca. 350 - 450 kg ha't ) und dem wasserzügigen Erlenbruchwald Wr"rql (ca. 200 - 230 kg ha'). In-

nerhalb der beiden letagenannten Bruchwälder bestehen aber größere Unterschiede zwischen den

einzelnen Kleinstandorten: In den Schlenken von Fläche Wul beträgl die Phytomasse mehr als

400 kg ha't, auf die Übergangsbereiche fiillt lediglich ein Anteil von etwa 100 kg ha-r. Im Bruchwald

Wuql sind die Unterschiede zwischen den Kleinstandorten dagegen nur gering.

Die maximale jährliche Phytomasse der Sumpfsegge beträgt in den entwässerten Erlenwäldern zwi-

schen 0,12 und 33,1 kg ha-'.

Tab. 20: Jährliche Maximalwerte dcr Deckung, Sproßzahl, Phytomasse und Nährstoffinengcn von Carex aculi/ormis

B6tand WMQl WM1

Flächengröß€

Deckung [%t

Gesamtflabh€

1O0n'l

30 «)

Schlenken

13m2

& @

Ubergang

78m'

4 40

Gesamtfläche

1Om'
30 30

Schlenken

n,*n2
90 90

Ubergangs-

b€reich€

15,7rn
<1 <l

Jahr

Monat

1992 1993

I 7

1W2 1003

78

1992 1993

7I
1992 1993

7I
1S02 t9!r3

7I
1992 1903

I 7

max Sproßzahlje m'z

Phytomasse lkg ha-!]

N-[r€ngen [k9 ha-tl

P-Mengen ftg ha'rl

K-Menoen lkq ha'1l

15?o
217,6 2'32,3

2,89 5,13

o,n 0,30

4,% 3,82

15zJ
2$,6 36,3
3,58 6,4
0,.t3 0,56

6.03 8.37

17

ru,7
3,11

0,29

4.4.9

't8

2ß,9
5,51

o,n
3,50

n
344,6

6,48

0,41

2,79

27

458,1

12,52

0,85

6,58

?533
426,8 56/,3

8,02 15,50

0,51 1,6
3.46 8.14

57
89,0 118,3

1,67 3,n
0,1't o,2,
0.72 1.70

Bestand /VTQ6 wL2 WL6 wP2

Flächengröß€

Deckung [%]

100m2

60 60

1&m2
<1 <1

1@m'.

3

10Om'

3

Jahr

Monat

1932 1903

88
19!12 't993

8 I
1992

8

,992 1993

I 8

58 61

1@6,2 827,6

n,43 15,74

1,50 0,90

18,§ 12,41

0,03 0,o2

0,19 0,12

0,004 0,315

0.0m19 0.0m20

0,0ß43 0,0@22

1,56

33,1

0,40

0,03

o,12

0,34

6,3

0,11

0,01

0,09

0,56

6,5

o,17

0,01

o,'12

Die Nährstoffinengen verteilen sich entsprechend der Phytomasse auf die einzelnen Bestände. In den

Erlenbruchwäldern sind maximal 3 - 20 kg Stickstofl 0,3 - 1,5 kg Phosphor und 3 - l8 kg Kalium in
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den Pflanzen gebunden. In den entwässerten Erlenwäldern liegen die entsprechenden Werte um m€hr

als das Hundertfache niedriger.

Abschätzung des standörtlichen Schwerpunktes und der Standortamplitude

Carex aaiiformti erreicht bei langfristiger Wassersättigung des Bodens, kurzer sommerlicher Ab-

trocknung bis zu wenigen Zentimetem unter Flur sowie pH-Werten nahe des neutralen Bereiches

(Wrq6) die höchste Vitdität. Nach Untersuchungen von JeMrscH (1981, l99l) ist die Art an wasser-

gesättigte Böden optimal angepaßt. Sie gehört den Ammonophyten aq welche Ammonium als Stick-

stoffquelle besser ausnutzen können als Nitrat, da ihre Nitratredul«taseakrivitat selbst bei hohen

Substratkonzentrationen im Boden nur gering ist. Außerdem werden diese Arten durch hohe Gehalte

an reduziertem Eisen-II in der Bodenlösung nicht geschadig, sondern in ihrer Stoffproduktion sogar

gefordert. Darüber hinaus sind sie dazu in der Lage, über ihr Aerenchym Sauerstoffaus den Wurzeln

in den Boden abzugeben und damit in der Rhizosphtire oxidative Bedingungen zu schaffen (vergl.

auch Mürrrn et al. 1994). Unterzuchungen von Mürlsn& JeNnscu (1993) an einer weiteren, als

ammonophytisch geltenden Art (Carex pseudocyperus) ergaben eine maximale Mtratreduktaseakti-

vität in bei sehr geringen Nitratmengen im Boden, welche im Rhizosphiüenbereich wassergesättiSter

Böden anfallen können. Carex pseudoqperas scheint somit eine effektive Strategie zur Ausnutzung

geringer Nitratmengen entwickelt zu haben. Möglicherweise gilt dies auch frir andere 'Ammono-

phyten', tvie Carex acutdormis.

Die gemessenen, vergleichsweise geringen Phosphorkonzentrationen der Sumpßegge im Bestand

Wrq6 (minimal O,O5 yo, ma<imal 0,18 %) sind mit den von KoNwcs et al. (1992) fur Carex acutifur-

rzrs in einem produktiven Seggenried ermittelten Werten (0,1 - 0,65 %) vergleichbar. Sie belegen,

daß die Sumpßegge relativ geringe Mengen dieses Nährelementes benöti6, um eine hohe Produlti-

vitat zu erreichen. Der stellenweise niedrige Humusgehalt in dem von Sandlinsen durchzogenen Nie-

dermoorboden der Unterzuchungsfläche Wre6 schwächt die Produltivität der Sumpfsegge nicht.

Kudo & Iro (1988:251) konnten frr Phragmites australis in einem Sandboden mit Torfanteilen

nachweisen, daß die Rhizome sich im nährstofteicheren Torf konzentrieren. Eventuell ist dies bei

C ar e x act tiJormri ebenso.

Bei sommerlicher Abtrocknung des Bodens sowie niedrigeren pH-Werten (Wul) nimmt die Sproß-

dichte und damit die Phytomasseproduktion von Carex acttiformis insgesamt etwa um die Hälfte ab.

In einigen Bereichen der Schlenken ist die Art allerdings mit hoher Sproßdichte vertreten, während

sie in anderen völlig fetrlt. Als Ursache für die insgesamt geringere Produktivität kommen zeitweilig

gunstige Nitrifikationsbedingungen in Frage, welche die Konkurrenzkraft vor, Cqrex elongata

Qrr:rp.4.2.6.1.1) gegenriber Carex acatiformis fordern könnten. Ein Vergleich der mittleren Stick-

stoffgehalte beider Arten im Bestand Wr'rl ergibt fiv Corex elongata höhere Werte als fur Carex

aatiformis. Trotzdem liegen die Stickstoffi<onzentrationen in der Phytomasse der Sumpfsegge hier

deutlich höher als im produhiveren Bestand Wre6, was auf ein vergleichsweise gunstiges Stick-

stoffangebot hindeutet. Gleiches gilt für die übrigen untersuchten Nährelemente. Höhere Phosphor-

gehalte in der Phytomasse der Pflanzen von Standort Wr'al im Vergleich zu den fur die übrigen

Bruchwätlder ermittelten Konzentrationen dieses Nlihrstoffes können mit den niedrigen pH-Werten

im Boden zusammenhängen, da die Phosphatlöslichkeit mit abnehmendem pH-Wert steigt (ScHnrnrn.

& ScHacrrscHaaet 1984.246). Die schwächere Konkurrenzkraft der Sumpßegge in den Schlenken

des Bestandes Wnl im Vergleich zum Bruchwald Wrq6 ist also mit den Nährstoffkonzentrationen

der Phytomasse nicht zu erklären. Den Untersuchungen von JeurscH (1981, 1936) zufolge lassen al-

lerdings zumindest die Stickstofl<onzentrationen von Ammonophyten kaum Rtickschlüsse auf ihren
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Untersuchuns einzelner lrrtql C a re x acu ti fo rm i s

Stickstoffivechsel zu, da eine zunehmende Nitraternährung ar einer Anreicherung von NO, in der

Phytomasse fuhrt, welches aber nur in geringem Maß anr Bildung von Proteinen genutzt werden

kann.

Mit der Abnahme des Grundwassereinflusses in den Übergangsbereichen des Bestandes Wr'll sinkt

die Wuchskraft der Sumpfsegge soweit, daß sie hier größtenteils von Carex elongata ersetzt wird.

Auf den grundwasserferneren Bulten felilt Carex acutiformis völhg.

Die vergleichsweise geringe Sproßdichte und Phytomasse von Carex acutiformis trotz ganzj:ihrig

hoher Wasserstände und hoher Ammonifikationsraten (vergl. Kap. 4.2.3) im Bestand Wuql lzißt sich

mit den erwähnten physiologischen Anpassungsmechanismen der Art nicht erklären. Auch die pH-

Werte und CA{-Verhtiltnisse im Boden sowie die Nä}rstoffkonzentrationen in der Phgomasse bieten

keinen Anhaltspunkt fllr eine ungünstigere Nährstofterfügbarkeit im Vergleich zum Bruchwald

Wre6, womit die geringere Produktivitat im Bestand Wr"rql zu erkldren wäre. Ob hierftir Trophieun-

terschiede zwischen beiden Bruchwlildern verantwortlich sind, die mit den Untersuchungen nicht er-

faßt wurden, bleibt somit unklar. Eventuell spielen auch ungtinstigere Lichtverhältnisse in der Kraut-
schicht eine Rolle. Zwar wurden in beiden Beständen gleiche Baumschicht-Deckungen ermittelt
(Tab. 2). Im bestandesinneren des Bruchwaldes Wre6, der sich an einem Seeufer in direkter Nach-

barschaft zum angrenzenden Schilfröhricht befindet, steigt die Beleuchtungsstärke aber mit zuneh-

mender Nähe zum See an.

Innerhalb des Bestandes Wr',tql erreicht Carex acutifurmis in den Schlenken bei vergleichbarer

Sproßdichte höhere Einzelsproßgewichte als in den Übergangsbereichen, scheint also durch gar:u;jitlt-

rige Überflutung eher in ihrer Wuchskraft gefordert als geschwächt zu werden. Hierfi.ir dtirfte neben

der weitgehend fehlenden Konkurrenz durch andere Arten ein vergleichweise hohes Angebot an

Phosphor und Kalium verantwortlich sein, wie die höheren Konzentrationen dieser Elemente in der
Phytomasse zeigen.

Die Entwässerung der Erlenbruchwälder bewirkt zunächst eine deutliche Reduktion der Sproßdichte
von Carex acutifurmis. Die Einzelsproßgewichte erreichen dagegen zumindest in den Beständen

Wp2 und WI-6 ähnliche Werte wie die in den Erlenbruchwäldern gemessendn Vergleichsweise hohe

Stickstoffkonzentrationen in den Pflanzen des Bestandes Wp2 belegen zusarnmen mit hohen Phos-

phorgehalten eine ausreichende Nährstoftersorgung. Die Stickstoffi<onzentrationen der oberirdi-
schen Phyomasse von Carex acutiformls entsprechen denen des Erlenbruchwaldes Wr,rl, obwohl
der Nitrifikationsgrad im entwässerten Bestand Wp2 90 Y" baragt (vergl. Kap. 4.2.3). Diese Ergeb-
nisse deuten an, dall die geringere Produktivitat der Sumpfsegge im Bestand Wr2 weniger auf einen

Mangel an Nährstoffen als auf eine geschwächte Konkurrenzkraft im Vergleich zu Nitrophyten zu-
rückzufi.ihren ist.

In dem der Lonicera periclwenum-Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft zugeordneten Er-
lenwald Wr6 erreicht die Phytomasse von Cqrex acatiformis ähnliche Werte wie im Bestand Wn2;
dre Sproßdichte liegt etwas höher. Geringere Konzentrationen der drei untersuchten Nährelemente in
den Pflanzen deuten aber auf eine ungünstigere Nährstofterfügbarkeit hin, welche unter anderem

auf intensivere Auswaschungsprozesse dieser Nährstoffe aus dem basenarmen Oberboden (mittlerer
pH-Wert: 3,4;Tab 6) zurückzuführen sein dürfte. Als limitierender Faktor fi.ir das Pflanzenwachs-

tum kommt vor allem Kalium in Frage, welches hier die geringsten Konzentrationen in der Phyto-
masse aufiveist.

Der tiefgreifenderen Absenkung des Grundwasserstandes (mittlerer Wasserstand: 50 cm u. F.,

s. Kap 4.2.1.5), gekoppelt mit einer stärkeren Bodenversauerung (pH 3 im Oberboden; Tab. 6) im
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Untersuchung einzelner Arten Dryopteris di lalata

Bestand Wr-2 vermag Carex acutiformrs nur mit deutlich eingeschränlter Wuchskraft zu widerste-

hen. Neben der Sproßdichte fallen hier auch die Einzelsproßgewichte gegenüber allen anderen Be-

ständen deutlich ab. Vergleichsweise hohe Stickstoffi<onzentrationen in den Pflanzen deuten ein aus-

reichendes Stickstoffangebot an und korrelieren mit einer intensiven Torfrnineralisation. Geringe

Phosphorgehalte in der Phytomasse sprechen dagegen für einen Mangel an diesem Nährelement im

Vergleich zu den Pflanzen in den weniger stark entwässerten Erlenwäldern Wp2 und WL6. Die Un-

tersuchungen von lemrscu (1981) belegeq daß Ammonophyten vrre Carex acatiformis die Fähigkeit

zur Reduktion des Eisens fehlt, welches in entwässerten Böden überwiegend in oxidierter Form vor-

liegt, aber nur in reduzierter Form aufgenommen werden kann. Mit der Verringerung der Eisenver-

fligbarkeit bei zunehmender Entwässerung sinkt auch das Phosphatangebot, da die gelösten Phos-

phate sich mit den Eisenoxiden verbinden. Hohe Phosphorkonzentrationen in der Phytomasse arnmo-

nophytischer Carex-Arten sind den Laboruntersuchungen von JeNnscu (1981) zufolge mit hohen

Gehalten an reduziertern Eisen im Nährmedium gebunden. Daher ist zu vermuterL daß auch die

Sumpfseggen im Bestand Wl2 an Eisenmangel leiden. Neben der ungrinstigen Nährstoftersorgung

durfte sich außerdem das im Vergleich zur Untersuchungsfläche Wr-6 geringere Lichtangebot im Be-

standesinneren negativ auf das Wachstum von Cqrex acutifurmis auswirken.

Insgesamt bestätigen die Unterzuchungen von Carex acati/ormis die anhand der Stetigkeit in Tab. I

ermittelte weite standörtliche Amplitude dieser Art innerhalb von Erlenwäldern. Ihre hÖchste Vitali-

tät erreicht die Sumpfsegge in den ganzjrihdg wassergesättigten Böden der Bruchwälder bei schwach

saurer Bodenreaktion. Sie kann sich aber ohne Produktivitätseinbußen der Einzelsprosse selbst in

entwässerten Beständen, bei geringen Basengehalten und ungrimstiger Nährstoftersorgung behaup-

ten, wenngleich mit geringer Sproßdichte. Erst ein Zusammentreffen aller genannten Fakloren

schwächt auch die Phytomasseproduktion der Einzelsprosse. Die Überdauerung Yon Carex

acutdormis im Bestand Wr-2 dtiLrfte, wie bereits fur Mentha aquatica vermutet, mit der fehlenden

Raumkonkurrenz durch andere Arten zusammenhängen

Eine Neubesiedlung entwässerter Erlenwälder kann selbst bei vorhandenern Diasporenpotential (wie

in Fläche Wl6 nachgewiesen, vergl. Kap.4.2.7) und fetrlender Raumkonkunenz durch andere Arten

far Carex actttiformis aufgrund ungunstiger Standortbedingungen als unwahrscheinlich erachtet

werden.

Ein Vergleich der Carex acutifurmis-Phytomasse in Erlenwäldern mit der in unbeschatteten Besttin-

dea zeigt, daß diese Art in den unterzuchten Wäldern weit von ihren Optimalstandorten entfernt ist.

Ihre oberirdische Phytomasse beträ6 in einer brachgefallenen Feuchtwiese 6400 kg ha-t (SAcH 1998),

in einem Carex acuti/ormis-Dominanzbestand 2441 kg ha't @rnnrNu,tunn & LCrrKr TwsNHÖvEN

1986), in anderen Großseggenriedern zwischen 6300 kg hat(Pranset-l & Gonnnu 1956:199) und

8000 kg ha-' (VrnHorvm et al. 1983), teilweise sogar mehr als I1400 kg har(Arnrs a al. 1992655).

In letzterem Bestand wurden mehr als 500 Sprosse pro Quadratmeter und damit mehr als acht mal so

viele wie in dern bezüglich der Sumpfsegge produktivsten Erlenbruchwald geählt.

4.2.6.1.4 Dryopteris dilotqla

Dryopteris dilatala wurde an vier Standorten untersucht, von denen zwei der Lonicera

periclymemrm-Ausbildung der Alrus glutinou-Gesellschaft angehören (Wl-5, Wl7). Weitere Unter-

suchungsflächen sind die Bulte der beiden Erlenbruchwälder Wuql und Wtll.

Der Dornfam gehört zu den hochwüchsigen Hemikryptophyten und gilt als schaffen- und säuretole-

rant sowie nässeempfindlich @nrNnenc et d. l99l). krnerhalb der in Tab. I bearbeiteten
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Feuchtwälder erreicht er in der Lonicera periclymenum-Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft

seine höchste Stetigkeit und bildet häufig Dominanzbestände, wre die hohe mittlere Deckung belegt.

Aufgrund seiner hohen Produktivität bei suboptimalen Standortverhältnissen tvird Dryopteris

dilatata von GRIME et al. (1988) zu den Konkurrenz-Streß-Strategen gestellt. In Erlenbruchwäldem

ist der Farn hauptsächlich auf den trockeneren Bulten vertreten. Seine Ausbreitung erfolgt über die

Rhizome sowie zahlreiche Sporen (mek als l3 Mio. je Wedel, Gprrls et al. 1988).

Dryopteris dilatatablldet nicht nur zu Beginn der Vegetationsperiode, sondem bis in den Herbst hin-

ein immer wieder neue Wedel, während die alten teilweise absterben. Das Lilngenwachstum dieser

Famwedel hält bis in den August hinein an. Es lassen sich daher verschiedene Größenklassen vonein-

ander unterscheiden, wie beispielhaft fur die Population des Bestandes Wl5 dargestellt ist (Abb. 8l).
Hier kommen bis in den Oktober hinein neue Farnwedel hinzu. Bei einem Vergleich von Monatsmit-

telwerten der Wedelgewichte verschiedener Bestände ist daher zu berücksichtigen, daß sich diese je-

weils aus unterschiedlichen Altersklassen ansammensetzen.
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Abb. 8l: Jahreszeitliche Veränderung der Sproßdichte verschiedener Größenklassen von Dryopteris dilatata imBe-
stand Wr5

Phytomasse der Einzelpfl anzen

Die durchschnittliche Phytomasse der einzelnen Farnwedel nimmt von Mai bis Juni zunächst stark zu

und bleibt dann in allen Beständen mehr oder weniger konstant (Abb. 82), da einerseits die einzelnen

Wedel weiter wachsen, andererseits aber etliche neue Wedel hinz.rkommen, die das Durchsohnittsge-

wicht reduzieren. Auf den Bulten des Bruchwaldes Wr"rl wurde die höchste Phytomasse je Wedel er-

mittelt (bis at 3 d, auf denen der Untersuchungsfläche WMql die niedrigste (1,3 g). Die Maximal-

werte der beiden entwässerten Erlenwälder unterscheiden sich kaum.
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Abb. 82: Jahreszeitliche Veränderung der oberirdischen Trockenmasse von Dryopleris dilatata tnveßchiedenen

Erlenwäldern

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

Sporophylle 65 - 80 oÄ der gesamten Wedelzahl betragt In den Erlenbruchwaldern lieg dieser Wert

etwas höher als in den entwässerten Bestlinden.
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Abb. 83 : Anteil der Sporo- und Trophophylle von D4yop teri s di latata im August I 992 in verschredenen Erlenwäldem

Nährstoflhonzentrationen

Bezüglich der durchschnittlichen Stickstoff-, Phosphor- und Kaliumkonzentrationen in der Phyto-

masse unterscheiden sich die Pflanzen der verschiedenen Bestände nur geringfügig voneinander

(Abb. 84). Auftiillig sind lediglich die vergleichsweise niedrigen StickstoF und Phosphorgehalte der

Pflanzen auf den Bulten des Bruchwaldes Wr,ael sowie die niedrigen Kaliumkonzentrationen in den

Wedeln des Bestandes Wr'll (Bulte). Im entwässerten Erlenwald Wr-7 liegen die Kaliumkonzentratio-

nen von Dryopteris dilalata dagegen rrut2,5 o% etwas hÖher als in den tibrigen Flächen.
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Abb. 84: N-, P- und K-Gehalte der Trockenmasse von Dryopteris dilatataim Jahresminel 1992 in verschiedenen
Erlenwäldern

Flächenbezogene Phytomrsse und Nährctoffmengen

Auf die gesamten Untersuchungsflächen bezogen steigt die maximale jährliche Phytomasse des

Dornfarns vom Erlenbruchwald Wr'aql (ca. 50 kg har) über die Bestände Wul und Wr-5 bis zum

entwässerten Erlenwald Wl7 (> 400 kg ha't ) um das Achtfache an (Tab. 2l ) Almliches gilt auch fur
die Nährelementmengen mit Ausnahme von Kalium, welches in den Pflanzen des Bestandes Wrr,tl

den geringsten Wert aufiryeist.

Werden lediglich die Flächenanteile der Bulte (Wuql, Wtrll) zur Berechnung herangezogen, dann

enthält der Bruchwald Wr',rl mit Abstand die höchste Dryopteris dilatata-Phytomasse (1747 kg hat),
da hier die höchste Farnwedeldichte gemessen wurde. Dieser Wert durfte allerdings überhöht sein,

weil der Flächenanteil der Bultbereiche anhand einer Projektion aufdie Ebene errechnet wurde, die

Bulte hier aber bis an 54 cm hoch sind .fKap 4.2.1 .3) und daher real größere Flächen einnehmen [m

Bestand Wr'rql erreichen die Farne demgegenüber auch bei ausschließlicher Benicksichtigung der

Bultflächen geringere Phyomassen als diejenigen der entwäisserten Bestände.

Tab. 2l: Jährliche Maximalwerte der Deckung, Sproßzahl, Phytomasse und Nährstoftrengen von Dryopteis dilatata

Bestand uruo1 wM1 wL7 wL5

Flächengröße

Deckung [oÄ]

gEsamt

100m2

7,5

Bulte

43m2

30

gesamt

100m2

20

Bulte

6,8m2 100m'z

40

100m'.

60

Jahr

Monat

1992

I
1992

I
1992

I
1992

I
1992

I
1992

8

Weddzahl je m2

Phytomasse [kg ha

N-Mengen [kg ha1]

P-Mengen [kg ha-t]

K-Mengen [kg hat]

ö

56,1

0,78

0,05

0,89

13

130,4

1,82

0,12

2,06

4

120,5

1,69

0,12

0,85

61

1747,0

24,50

1,81

12,31

18

434,0

7,52

0,91

9,80

12

273,5

6,75

1,18

6,08
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Untersuchung einzelner Arten'. Urtica dioica

AbschäEung des standörtlichen Schwerpunktes und der Standortamplitude

Innerhalb der untersuchten Bestande steigt die Produktivr*it voa Dryopteris dilatata mit sinkendem

Wasserstand und abnehmendem pH-Wert an. Sie erreicht auf den grundwasserfernen Bulten der Un-

tersuchungsfläche Wrr.t I , deren höchste Bereiche mehr als 3 5 cm über dem mittleren Wasserstand lie-

gen, ihr Maximum: Hier wurde die hochste Dichte und das höchste Einzelgewicht der Wedel ermit-

telt. Die vergleichsweise niedrigen Kaliumanteile an der Phytomasse deuten auf eine schlechtere Ver-

fugbarkeit dieses Elementes im Vergleich zu den Farnen in den anderen Flächen hin. Das Vorkom-

men des Dornfarns bescklinkt sich in diesem Bestand allerdings auf die nur 7 oÄ der Gesamtfläche

einnehmenden Bulte. Flächenhafte Dominanzbestlinde bildet die Art dagegen im stark entwd§serten

Erlenwald Wl7 auf extrem saurem Boden (mittlerer Wasserstand'. -74 cnq pH-Wert 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 Wul (eventuell bedingt durch die Konkurrenz um Näkstoffe und

Licht zwischen den verschiedenen, mit höheren Deckungen vorkommenden Arten Dryopleris dilata-

ta, Rubus idaeus und Rubus fruticosus agg.) Bezogen auf die gesamte Untersuchungsfläche errei-

chen die Farnwedel aber eine deutlich höhere Phyomasse. Vergleichsweise hohe Kaliumgehalte in

den Pflanzen (vergl Kaliumgehalte vonCarex elongata am gleichen Standort, Kap. 4.2.6.1.1) deu-

ten eine Eutrophierung an. Etwas geringer ist die Gesamt-Phytomasse des Dornfams im entwässer-

ten Erlenwald Wl5, in welchem der Wasserstand hÖher liegt als im Bestand Wt 7.

Auf den flachen Bulten des Ertenbruchwaldes Wr'lql, die sich maximal 25 cm tiber den mittleren

Wasserstand erheben und durch ganzjährig hohe Wassergehalte gekennzeichnet sind, erreicht

Dryopteris dilatata innerhalb der untersuchten Bestände die geringste Wuchskraft. Medrige Stick-

stoff- und Phosphorkonzentrationen in der Phytomasse deuten an, daß der Dornfarn unter den gege-

benen hydrologischen Verhältnissen den anderen vorkommenden Arten in der Konkurrenz um die

Aufrrahme diese Nlihrstoffe unterlegen ist.

Insgesamt belegen die Ergebnisse, daß die Vitalität vorr Dryopteris dilatata in Böden mit hÖheren

Wassergehalten stark abnimmt und eine Bevorzugung saurer Böden erkennbar ist. Inwieweit die

Produktivität von Dryopteris dilatata in basenreicheren Böden abnimmt, konnte nicht tiberprüft wer-

den, da der Farn in den untersuchten Beständen der Ausbildung von Poa trivialis nicht vorkommt.

Die in Kap. 4. 1.1 dargestellten Konfidenzintervalle bezüglich des pH-Wertes (Abb. l9) verdeutlichen

aber eine im Vergleich zu den anderen Differentialarten der Lonicera periclymerum-Ausbildung der

A lmrs glutinosa-Gesellschaft weitere Amplitude dieser Art.

4.2.6.1.5 Urticadioica

Die Brennessel wurde in vier Erlenwäldern untersucht, von denen drei der Poa t"ivialis-Ausbildung

der Almts glutinosa-Gesellschaft angehören und durch die Dominanz von Urlica dioica gepräg! slu0,d

(We2, We3, Wr4). Im Bestand Wp4 konnten die Untersuchungen nur bis zum August 1993 durch-

geführt werden, weil die Brennesseln nach Überflurung der Fläche innerhalb ktrzer Zeit abstarben.

Die vierte Untersuchungsfläche ist ein wasserzrigiger Erlenbruchwald der typischen Subassoziation

(Wrq2).

Die nitrophytische Brennessel gehört nach Gplr'ar, et al. (1988) zu den reinen Konkurrenzstrategen,

die unter grinstigen standörtlichen Voraussetzungen ein starkes Ausbreitungsvermögen besitzen. Mit

Hilfe ihres ausdauernden, weitverzweigten Rhizom- und Wurzelsystems ist sie dazu in der Lage,

dichte Bestände zu bilden und dem Boden große Mengen an Näkstoffen zu entziehen sowie intern

zu verlagern. AIs mäßig schattentoterante Art mit Schwerpunlt in frischen und feuchten BÖden
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einzelner Lrlen Urtica dioica

besiedelt Urtica dioica häufig nährstofl, vor allem nitratreiche Feuchtwäilder. Nach Gnrlcu-SunH

(1948) sind dies sogar ihre einzigen natürlichen Standorte. Innerhalb der bearbeiteten Feuchtwälder

(Tab. l) ist die Brennessel in allen Vegetationstypen mit Ausnahme des Carici elongatae-Alnetum

sphagnetosum und der Lonicera peiclymemtm-Avsbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft mit ho-

her Stetigkeit (III - fD vertreten, erreicht aber in der Pu rrivraüs-Ausbildung der Almts glutinosa-

Gesellschaft ihre höchste Stetigkeit (V) sowie den höchsten Deckungsgrad (16,3 %).

Die Fortpflanzung dieser anemogamen Art erfolgt überwiegend vegetativ, da die Keimung der Sa-

men offenen Boden und ein großes Lichtangebot voraussetzt (Gnncu-Sttttu 1948, OmrN l92l).
Beides ist in den untersuchten Erlenwäldern nicht in ausreichendem Maß vorhanden.

Die Rhizome von Urtica dioica btlden im Herbst etliche kleine, beblatterte Triebe, deren weiteres

Wachstum bis zum kommenden Frühjahr stagniert. In den Untersuchungsflächen überwintem diese

Herbst-Triebe größtenteils in der Streuschicht und werden erst zum Wachstumsbeginn im kommen-

den Fri.ihling oberirdisch sichtbar. Die Brennessel ist somit als Hemikryptophyt zu bezeichnen.

Sproßdichte

Die Sproßdichte von Urtica dioica war zu Beginn der Untersuchungen im April 1992 bereits ruck-

läufig (Abb 85; im Folgejahr eneichte sie größtenteils bereits im März ihr Maximum). In den drei

entwässerten Beständen wurden zu diesem Zeitpunkt zwischen 146 und 184 Sprosse je Quadratme-
ter gezählt, im Erlenbruchwald dagegen nur 7. Bis zum Juni nahm die Sproßdichte auf weniger als

die Hälfte ab und blieb danach bis zum Ende der Vegetationsperiode etwa konstant. Der herbstliche

Anstieg im Bestand Wp4 ist durch die neu gebildeten Triebe (s.o ) zu erkltiren, welche hier im Ge-

gensatz zu denen der übrigen Flächen über die Streuschicht hinauswuchsen Die winterliche Uberflu-

tung (s. Abb. 49) fi.ihrte hier allerdings zum Absterben der Herbst-Triebe, deren Anzahl daher im fol-
genden Frühling geringer war als in den beiden übrigen Flächen der Poa /rivialis-Ausbildung. Der
jährliche Maximalwert der Sproßdichte wurde dementsprechend später erreicht und lag außerdem im

Vergleich zum Vorjahr niedriger. In den Flächen Wp2 und Wre2 wurde 1993 ebenfalls eine niedrige-

re Sproßdichte ermittelt als 1992, im Bestand Wr3 dagegen eine höhere.
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Abb. 85: Jahreszeitliche Veränderung der Sproßdichte von Urtica dioica in verschiedenen Erlenwäldern

Der Anteil generativer Triebe an der Gesamtsproßdichte schwankt zwischen beiden Untersu-

chungsjahren beträchtlich (Abb. 86). In den entwässerten Erlenwäldern lag er 1992 zwischen 38 %
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Untersuchung eurzefner Arten: Urtica dioica

und 45 o/o, während 1993 in den Flachen Wp4 und Wp3 nur 2l oÄ,im Bestand Wr2 dagegen 65 %o

der Sprosse blühten. Im Erlenbruchwald (Wrq2) kamen nur 1992 generative Pflanzen vor.
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Atrb. 86: Anteil vegetativer und generativer Sprosse von Urtica dioica im Juli 1992 und 1993 in verschiedenen

Erlenwäldern

Phytomasse

Ebenso wie die Sproßdichte unterscheidet sich der Phytomasseverlaufnicht nur zwischen den unter-

suchten Beständen, sondern auch zwischen beiden Untersuchungsjatren (Abb. 87). Das maximale

Sproßgewicht der Pflanzen wurde mit einer Ausnahme zwischen Juli und August ermiüelt. Die höch-

sten Werte errerchten die Brennesseln des Bestandes Wp3 (bis zu 3,7 g). Sie lagen 1993 um 0,5 g

niedriger als 1992. Im Erlenwald Wr4 betrug die mo<imale Phytomasse der Brennesseln im ersten

Untersuchung sjatr 2,7 g, im Folgejahr nur noch 2 g. Umgekehrt verhielt sich Urtica dioica im Be-

stand Wp2: Hier lag die Phytomasse der Sprosse im zweiten Untersuchungsjahr mit 2,7 höher als im

ersten (1,7 g) Die niedrigsten Werte (zwischen 1,3 g und 2 g) wurden im Erlenbruchwald Wrq2

Semessen.
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Abb. 87: Jahreszeitliche Veränderung der oberirdirchen Trockerunasse von Urtica dioica in verschiedenen

Erlenwäldern
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Untersuchung einzelner Arterl. Urtica dioica

Der unterirdische Phytomasseanteil von Urticq dioicaim Herbst 1993 konnte nur in drei Flächen

ermittelt werden, da die Pflanzen des Bestandes Wp4 infolge der Wiedervernässungsmaßnahmen zu

diesem Zeitpunkt bereits abgestorben waren. In den entwässerten Erlenwäldern haben die Rhizome
und Wurzeln einen Anteil von 56 - 6l %o an der Gesamt-Phytomasse (Abb. 88), im Bruchwald ledig-
lich von 40 Yo Ein Vergleich der Rhizom- und Wurzelgewichte mit der maximalen jährlichen oberir-
dischen Phlomasse (Tab. 22) zeigt, daß letztere in allen Flächen deutlich hoher liegt. Vorausgesetä,
die Rhizom- und Wurzelphytomasse unterliegt geringfi.igigeren jahreszeitlichen Schwankungen als

diejenige der Sprosse, so befindet sich zum Zeitpunkt maximalen Sproßwachstums (Juni bis August)
der größere Gewichtsanteil der Brennesseln in den oberirdischen Organen. Hierfi.ir sprechen auch

Untersuchungen von Omru (1921), nach denen neue Rhizome überwiegend im Spätsommer oder
Herbst gebilda werden. Bei der Probenahme im Oktober müßten daher etwa die jährlichen Maximd-
werte erfaßt worden sein

WTO2 wP2 WP3
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Abb. 88: Ober- und unterirdirche Trockenmasse volr Urtica dioica rm Oktober 1993 in verschiedenen Erlenwäldern

Näh rctollkonzentratio nen

Die Ntihrstoffgehalte liegen in allen Brennesselbeständen und fur alle untersuchten Elemente in der
oberirdischen Phyomasse höher als in der unterirdischen (Abb. 89, 90). Mit wenigen Ausnahmen ist
außerdem ein Anstieg der Werte irn zweiten Untersuchungsjahr erkennbar.

Die Stickstoflkonzentrationen der Pflanzen nehmen vom Bestand Wp2 riber die Flächen Wp3 und
Wp4 bis zum Erlenbruchwald Wrq2 ab. Sie machen maximal 3,6 Yo bis a,2 % NVp2), mrumal 2,7 Yo

bis 3 Yo (Wrq2) der Phytomasse aus.

Bezüglich der Phosphorkonzentrationen von Urtica dioica sind insgesamt größere Unterschiede
zwischen den Untersuchungsflächen erkennbar. Die höchsten Werte erreicht der entwässerte Erlen-
wald Wp3 mit 0,34 Yobis 0,44 % der oberirdischen und 0,20 yo bis 0,25 0/o der unterirdischen Phyto-
masse, die niedrigsten (0,21 % - 0,24 % oberirdisch, 0,1 o/o unterirdisch) wurden im Bestand Wp4 er-
mittelt. Der Erlenbruchwald Wrq2 nimmt eine Mittelstellung ein.

Letzteres gilt auch für die Kaliumgehalte, welche in den Pflanzen des Bestandes Wp4 mt 1,6 %
(Sprosse) und 0,5 - 0,8 % (Rhizome und Wurzeln) niedrigere Werte eneichen als in denen des Erlen-
bruchwaldes. Die höchsten Kaliumgehalte wurden in Fläche Wp2 mit bis an 2,7 o/o in den ober- und

1,3 oÄin den unterirdischen Organen ermittelt.
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Untersuchung einzelner Afielrl. Urtica dioica

Abb. 89: N-, P-, K-G€halte der Trockenmasse von Urtica dioica im Jahresmittel 1992 in verrhiedenen Erlenwäldern
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Abb. 90: N-, P-, K-Gehalte der Trockenmas*yon Urtica dioica im Jahresmrttel 1993 in verscluedenen Erlenwäldern

Flächenbezogene Phytomtsse und Nährstoffmengen

Der Zeitpunlt der maximalen oberirdischen Phytomasse ftillt großtenteils mit dem maximalen Ein-

zelsproßgewicht der Pflanzen zus.unmen und liegt zwischen Juli und August

Die höchsten Werte wurden im Bestand Wp3 ermittelt. Im zweiten Untersuchungsjahr lag die Pro-

duktion hier aufgrund einer höheren Sproßdichte trotz geringerer Einzelsproßgewichte mit mehr als

3000 kg ha'r um etwa ein Drittel höher als 1992 (s. Tab. 22) Gleiches gilt fur den Erlenwald Wp4, in

dem [Jrtica dioica mit Maximalwerten um 2000 kg ha'' am zweitproduktivsten war Die größten Un-

terschiede zwischen beiden Untersuchungsjahren wurden im Bestand Wp2 festgestellt. 1992 betrug

die (Irtica dioica-Phylomasse hier maximal 927 kg ha-', im Folgejahr dagegen aufgrund einer höhe-

ren Sproßdichte und höherer Einzelsproßgewichte fast doppelt so viel (1715 kg ha-r). Der Erlen-

bruchwald (Wrqz) erreichte als einziger Bestand 1993 eine niedrigere Gesamt-Phyomasse als 1992

(45 kg ha-'im Vergleich an62kghat)
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Untersuchung einzelner Arten: Urnca dioica

Der Phyomasse entsprechend liegen die Nährstoftnengen im Erlenwald Wp3 höher als an den ande-

ren Beständen des gleichen Vegetationstyps (s. Tab 22). Dies trift in besonderem Maß fi.ir Stick-

stofl in nur geringem Maß fur Kalium zu.

Tab. 22: Jährliche Maximalwerte der Deckung, Sproßzahl, Phyomasse und Nährstoffgehalte von Urtica dioica

Bestand wP2 WP3 vlrP4 WTQ2

Flächengröße

Deckung [%l

100m:

40 40

100m2

60 80

100m'z

80 80

't00m2

8 o

Jahr

Monat

1992

8

1903

7

1992

7

1993

6

1992 1993

I 7

t992

8

1993

I
56

926,8

23,5

0,9

15,7

64

1715,0

57,7

4,4

43,5

65

2420,5

103,6

9,3

56,0

130

3338,9

96,6

8,4

56,3

68

1808,1

64,5

7,0

53,9

116

2313,9

44,5

3,9

30,7

3

62,1

1,6

0,2

1,0

3

44,7

0,8

0,1

0,7

Abschätzung der Standortamplitude

Alle untersuchten ErlenwäIder der Poa trivialis-Ausbildung der Almts glulinosa-Gesellschaft bieten

grinstige Wuchsbedingungen für die Brennessel. Ihre Dominanzbestände erreichen hier eine hohe

Produktivitat und enthalten große Stickstoffinengen (bis zu 100 kg hat;. Da Urtica dioica diesen

Nährstoffnur in Form von Nitrat aufrrehmen kann (nach GneroH-Sr\rIrH 1948 wirkt NHn auf diese Art
toxisch), ist für alle Böden eine hohe Nitrifikation anzunehmen (an Standort Wp2 wurde diese nach-

gewiesen, vergl. Kap. 4.2.3) Innerhalb der drei Untersuchungsflächen sind dennoch größere Unter-

schiede in der Vitalitat von Urtica dioica festanstellen.

Ihre höchste Produktivität erreicht die Brennessel im Bestand Wp3 bei einer Entwässerungstiefe von

durchschnittlich 2l cm u. F., einer günstigen Stickstoffi/erfügbarkeit (CAI-Verhtiltnis: l0,l) und neu-

traler Bodenreaktion. Der Boden enthält einen hohen mineralischen Anteil (vergl. Kap. 4.2.1 .6).llter
wurde die größte Sproßdichte (bis zu 180 Sprosse m2) und die höchste Phytomasse der Ein-
zelsprosse ermittelt. Auch der Anteil der Rhizome und Wurzeln an der Gesamt-Phytomasse sowie

die Stickstofl- Phosphor- und Kaliumkonzentrationen erreichen hohe Werte. Hinsichtlich des pH-

Wertes befindet sich Urtica dioica tler nach Angaben von Rrr et al. ( 1 985) an einem Optimalstand-

ort. Diesen Autoren zufolge ist die Standortamplitude der Brennessel bezriglich der Bodenreaktion

sehr eng und liegt im neutralen bis schwach sauren Bereich. Ein Grund hierftir ist in der pH-Abhlin-

gigkeit der Nitratreduktase-A-lcivitrit zu suchen, wie JeNm,scH (1973 484) flir eine andere nitrophyti-
sche Art feststellen konnte.

Eine geringere Produktivitä t zeigt [Jrtica dioica in den Bestlinden Wp4 und Wp2, deren Böden sich

durch höhere Humusgehalte und niedrigere pH-Werte im Vergleich zur Untersuchungsfläche Wr3
auszeichnen.

Zwischen diesen beiden Flachen bestehen wiederum größere Unterschiede in der Wuchskaft der

Brennessel: Trotz ähnlicher Sproßgewichte erreicht die oberirdische Phytomasse im Bestand Wp4

deutlich höhere Werte, da die Sproßdichte von Urtica dioica anm Zeitpunh der maximalen Phyto-

masse der Einzelsprosse (August 1992, Juli 1993) hier höher lag als im Bestand Wp2.
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Untersuchung einzelner Arten. Urtica dioica

Die untersuchten edaphischen und hydrologischen Parameter bieten keine Erkllirung für diese unter-

schiedliche Produktivitat, sie unterscheiden sich (abgesehen von der Vernässung der Fläche Wp4 im

zweiten Untersuchungsjahr) nur geringfügrg (Tab 6). Auch die gemessenen Ntihrstoffgehalte in der

Phytomasse begninden die geringere Stoffproduktion der Brennessel im Bestand Wp2 nicht, da sie

hier höhere Werte erreichen als im Bestand Wp4 und damit auf eine bessere Ntihrstofterfrigbarkeit

im Boden hinweisen. Höhere Stickstoffkonzentrationen in den Pflanzen von Bestand Wp2 dürften

mit einer intensiveren Mheralisation aufgrund etwas niedrigerer Wasserstände zusammenhängen. Ein

möglicher Grund für die größere Wuchskraft von Urtica dioica im Bestand Wp4 kann in der

geringeren Beschattung der Krautschicht liegen (die Deckung der Bäume und Sträucher beträgt hier

5O oÄ, in der Fläche Wr2 dagegen 70 % (Baumschicht) bzw. l0 o/o (Strauchschicht), Tab 2). Unter-

suchungen von Rrn et al. (1985) zufolge zeig!Urtca dioica n beschatteten Beständen eine enge

Bindung an Böden mit guter Stickstofterfrigbarkeit, w,ihrend die Standortamplitude bezüglich der

Nährstoftersorgung mit zunehmender Beleuchtungsstärke weiter wird. Dies erkllirt auch die hohe

Phytomasseproduktion der Brennessel im Bestand Wp4 im zweiten Untersuchungsjahr trotz späten

Wachstumsbeginns und geringerer Einzelsproßgewichte. Die winterliche LJberflutung führte hier auf-

grund des Umstürzens vieler Bäume zu einem erhöhten Lichtangebot in der Krautschicht. Sie hatte

ebenso wie die hohen Wasserstände in der darauffolgenden Vegetationsperiode keinen negativen

Einfluß auf die Produktivitat vorr (Jrtica dioica. Erst die LJberflutung im Juli 1993, also während der

Vegetationsperiode, führte zum raschen Absterben der Pflanzen.

Eine wesentlich schlechtere Wuchskaft als in den entwässerten Beständen entwickelt die Brennessel

im wasserzügigen Erlenbruchwald. Hierftlr ist weniger das Einzelproßgewicht als die Sproßdichte

verantwortlich. Urtico dioica gcheint auf ungünstige Standorwerhältnisse in erster Linie mit einer

Verringerung der Sproß- und Rhizomdichte zu reagieren. Ihre geringe Produktivitat dürfte hier auf

eine eingeschränkte Nitrifikation (eventuell verbunden mit der toxischen Wirkung von Ammonium,

s.o,) zurückzuführen sein. Die aus der Bodenlösung aufgenommenen Nitratmengen verteilen sich auf

wenige Pflanzen, welche nur geringfügig niedrigere Konzentrationen dieses Elements in der Phyto-

masse enthalten als diejenigen der entwässerten Bestände. Auch die relativ niedrigen Rhizom- und

Wurzelanteile an der Gesamt-Phytomasse deuten auf ein unzureichendes AnpassungsvermÖgen von

Urtica dioica an wassergesättigle Böden hin. Eine Ansiedelung der Brennessel unter den beschriebe-

nen Standortbedingungen ist somit unwahrscheinlich. trn Vorkommen drirfte daher auf eine Keimung

und Etablierung unter ehemals günstigeren standörtlichen Verhältnissen (2. B. niederschlagsarme

Jahre oder ein größeres Lichtangebot durch umgesttirzte Bäume, deren in die Luft ragende Wurzel-

ballen gleichzeitig als Substrat dienen können) zurückzufrituen sein. Da die Diasporendichte von

[Jrtica dioica in den Böden der Erlenbruchwtilder hoch ist (vergl. Kap. 4.2.7),kam die Art derarti-

ge, günstige Keimungsbedingungen ausnutzen.

Die Untersuchungsergebnisse bestätigen die von Rrr et d. (1985) ermittelte, relativ weite Standor-

tamptitude yon (Jrtica dioica n Erlenwäildem bezüglich des Feuchtegehaltes im Boden. Im langfii-

stig wassergesättigten Bruchwald-Boden ist die ProduktMtät der Brennessel zwar geschwächt, ihr

Behamrngsvermögen ohne Produktionseinbußen nach Anhebung der Wasserstirnde bis auf Flurni-

veau ist jedoch groß. Erst sommerliche Überflutungen führen zum raschen Absterben der Pflanzen.

Ein Vergleich der ermittelten Gesamt-Phytomasse (maximal 3339 kg ha'') mit der von SecH (1998)

in einem Feuchtgninlandbestand (aS60 kg ha'') oder von DppEn (1966) frrr einem Ruderalstandort

nachgewiesenen von 9090 kg hat verdeutlicht allerdings, daß Urtica dioica in den genannten baum-

freien Beständen wesentlich gunstigere Wuchsbedingungen vorfindet als in entwässerten

Erlenwäldern.
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Vergleich der Produktivität einzelner Arten

4.2.6.1.6 Yergleich der Produktivität der unter§uchten Arten

In Tab. 23 sind Deckung, maximale Phytomasse und Nährstoftnengen für alle untersuchten Arten

und Standorte nach steigender Produktivität aufgelistet. Hierfi.ir wurden Durchschnittswerte aus bei-

den Untersuchungsjafuen errechnet.

Tab.23 Phltomas§e der unter§uchten Arten in allen Flächen (Mittelwerte aus 2 UnterzuchungSjahren)

Carex 4

Dryopteris diletata

Carex elongata

Ilryoptcris dilatata

Carer

dilatata

dileteta 434

2.2W

Die Phytomasse-Produktion der einzelnen Arten- und Standorte umfaßt 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

Standote außer acht gelassen werden, in denen die a;/.etzt genannten Arten mit geringer Vitalität

vorkommen. Die Produktivität von Carex acutifornri streut dagegen bei Betrachtung aller Unterzu-

chungsflächen über den gesamten Bereich und ist bei Vernachlässigung der entwässerten Erlenwäl-

der nach derjenigen vor. Urtica dioica an zweithöchsten. Dieser Vergleich zeigt, daß die untersuch-

ten kennzeichnenden Arten der Erlenbruchwälder und ihrer Entwässerungsstadien sich unabhängig

von den Standorten ikes Vorkommens in ihrer Produktivitat unterscheiden. Hierftir sind größere

Differenzen in der morphologisch-anatomischen Konstitution der Arten veranfwortlich. Fiür Carex

acutiformis als steter Begleitart gilt dies nicht. Die Sumpfsegge scheint also eine größere Plastizität

beztiglich iker Wuchshöhe, Produktvität und damit Vitalität in Abhängigkeit von den Standortbedin-

gungen zu besitzen als die anderen untersuchten Arten. An gunstigen Standorten erreicht sie eine

ähnlich hohe Produktivitat wie Urtico dioica, an ungünstigeren geht die jäklich produzierte Phyto-

masse bis auf 0,16 kg ha't und damit den kleinsten gemessenen Wert zurück.

r23

56

107

t2t

221

274

TS
ha't a't]

Artname Standort

Wt7

Wruql

Wsql

Wul

Wul

Wr-5

Wr-7



Untersuchunc einzelner Arten: Diskussion

4.2.6.2 Diskussion zur Auswahl, Bedeutung und Aussagekraft der erhobenen Parameter

. Phytomasse der Einzelsprosse im Vergleich zur Produktivität

Die untersuchten Arten gehören alle zu den Krypto- oder Hemikryptophyen mit klonalem Wachs-

tum (vergl. Srocxrw 1992). Bei der Abschätzung der Vitalität anhand ihrer oberirdischen Stofrro-

duktion ist zwischen der Phytomasse der einzelnen Sprosse und der Gesamt-Produktivitat zu unter-

scheiden, welche sich aus der Multiplikation von Sproßgewicht und Sproßdichte errechnet. Wird die

Phytomasse der Einzelpflanzen zugrundegelegl, dann ergeben sich fur alle Arten in einem Großteil

der Untersuchungsflächen gunstige Wuchsbedingungen. Ausnahmen sind wenige Extremstandorte

wie der entwässerte Erlenwald WI-2 für die Bruchwaldarlen Carex acaliformis und Mentha aquatica

sowie der Erlenbruchwald Wr,rql fur Dryopteris dilatatq. Die Eirzelsproßgewichte der untersuchten

Arten sind daher lediglich ein grobes Maß zur Beurteilung von Vitditätsunterschieden. Auf eine Ver-

schlechterung der Standortbedingungen reagieren die Arten zunächst mit einer Reduzierung ihrer

Sproßdichte, bevor auch die Einzelgewichte abnehmen (vergl. UtsANsKA 1992.141).

Wird dagegen die aus den Einzelsproßgewichten und der Sproßdichte errechnete Produktivitat als

Vitalitätsparameter betrachtet, so ergeben sich größere Diflerenzen. Mit der Entwlisserung nimmt

die Sproßdicht e von Carex acutiformis, Carex elongata und Mentha aquattca stark ab, diejenige der

Entwdsserungszeiger dagegen zu. Eine Ausnahme bilda Dryopteris dilalata im Bruchwald Wul, so-

fern lediglich die Fläche der Bultbereiche zugrunde gelegt wird Die Bulte sind hier standörtlich mit

den entwässerten Erlenwäldern der Almts glutinosa-Gesellschaft zu vergleichen (Tab. 6), nehmen

aber nur geringe Flächen ein,

Die Produktivität der Arten spiegelt nicht nur zwischen Bruchwäldem und entwässerten Erlenwäl-

dern, sondern auch zwischen verschiedenen Vegetationstypen innerhalb dieser beiden Einheiten

standörtliche Unterschiede wider, wie beispielsweise fiir Carex elongata in unterschiedlichen Subas-

soziationen und Varianten des Carici elongatae-Alnetum gezeigt wurde. Die Unterzuchung von

(Jrtica dioica in drei Beständen der Poa trivialis-Ausbildung der Alrus glutinosa-Gesellschaft läßt

erkennen, daß selbst innerhalb eines Vegetationstyps größere Differenzen in der Phytomasseproduk-

tion auftreten können.

Eine negative Korrelation zwischen Sproßdichte und Einzelsproßgewicht, wie beispielsweise von

Gonnarr,r & BenNHano (1975, at nach Brmtuanp et al. 1988: 137) für verschiedene Carex-Attenfest-

gestellt wurde, tritt in den untersuchten Erlenwiildern nicht auf Hohe Einzelgewichte gehen hier in

der Regel mit einer hohen Sproßdichte einher und zeigen günstige Standortsbedingungen an. Eine

Verringerung der Sproßgewichte mit steigender Dichte, das heißt eine Selbstauflichtung (vergl. z. B.

UnsANsKA lgg2.2g6n ist erst bei sehr hohen Sproßdichten und damit einer Erhöhung der intra-indi-

viduellen Konkurrenz zu erwarten. Wie der Vergleich der Phytomasse-Produktion von Urtica dioica

und Cqex acatiformis in den untersuchten Flächen mit unbeschatteten Beständen (Seggenrieder,

Ruderale Säume) zeigt, liegt die maximal mögliche Sproßdichte dieser Arten um ein Vielfaches hÖ-

her als diejenige in den Erlenwäldern.

o Yerhätnis generativerzu vegetativen Pflanzen

Als Anhaltspunkt fur die Reproduktivität der Arten dient hier Arbeit der Anteil fertiler Sprosse zur

Hauptblütezeit. Da die generative Fortpflanzung aber nicht von der Anzahl fertiler Sprosse, sondern

von der Anzahl gebildeter, keimfühiger Samen abhäng, kann auf diese Weise lediglich eine grobe

Abschritzung der generativen Reproduktion erfolgen. Zusätzlich wurde daher die Diasporenbank der

jeweiligen Arten herangezogan (Kap 4.2.7).
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Untersuchung einzelner Arten: Diskussion

Eine Abschätzung der Vitalität anhand des Anteils blühender Pflanzen ist nur für Arten sinnvoll, die

sich überwiegend generativ fortpflanzen. Bei polykormonbildenden Arten mit großem vegetativen

Ausbreitungsvermögen wie Urtica dioica oder Carex acutiformls ist die Anzahl fertiler Sprosse von

untergeordneter Bedeutung. Hier kann die Blüten. und Fruchtzahl in verschiedenen Jahren stark van-

ieren, wie beispielsweise OmnN (1921) fur Urtica dioicabelegle. Weiterhin ist die Blühintensität 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 Cqrex elongata Als Kennart der Erlenbruchwälder ist diese Segge an Beschattung angepaßt.

Daher grbt der Anteil bhihender Sprosse hier zusammen mit den Untersuchungen der Diasporenbank

am ehesten einen Hinweis auf die Vitalität der Art.

o Verhältnis zwischen ober- und unterirdischer Phytomasse

Als weiterer Vitalitätsparameter wurde für drei Arten (Carex elongala, Mentha aquatica, Urlica
dioica) das Verhliltnis zwischen ober- und unterirdischer Phytomasse ermittelt. Nach Arnrs et al.

(1992:653) verschiebt sich das SproßMurzel-Verhältnis bei Nährstoffarmut zugunsten der Wurzeln,

weil durch ein größeres Wurzelsystem eine höhere AbsorptionskapaÄtet erreicht wird (vergl. auch

VsERxAMp & Kuprn 1982.242, KoNrNcs et al. 1992:193). Für Carex elongan tnd Mentha aquatica

wurden in ganzjährig wassergesättigten Böden, in denen die Stickstoffverfrigbarkeit relativ gering

sein dürfte, die höchsten unterirdischen Anteile an der Gesamt-Phytomasse ermittelt, fur Urtica

dioica dagegen der niedrigste. Die Fähigkeit zur Adaptation an eine geringe Nlifustofterfügbarkeit
mit Hilfe der Entwicklung eines ausgedehnten Wurzelsystems ist somit nur bei den beiden an wasser-

gesättigle Böden angepaßten Arten vorhanden und korreliert hier nicht mit einer verringerten oberir-

dischen Produktion. Ein hoher unterirdischer Phytomasseanteil ist nach den vorliegenden Untersu-

chungsergebnissen sogru haufig mit einer hohen Gesamt-Phytomasse verbunden (vergl. z. B. Carex
elongata in den Schlenken des Bestandes Wr"rl, Urtica dioica im Bestand Wr3). Umgekehrt ist die

Produlrrivitat von Arten mit niedrigem unterirdischen Anteil oft geschwächt (verg). z. B. Carex

elongata im Bestand WI-7). Für die unterzuchten Arten ist somit zu folgern, daß ein hoher unterirdi-

scher Phytomasseanteil tendenziell eine große Wuchskraft anzeigt.

o Nährstoflkonzentrationen in der Phytomasse

Bei einer Abschdtzung der Vitalität der Pflanzen anhand ihrer Nährstoffkonzentrationen muß folgen-

des beachtet werden:

Die prozentuale Verteilung der Pflanzennährstoffe ist in gewissen Grenzen art- beziehungsweise gat-

tungsspezifisch. KoNwcs et al. (1992:194) konnten für drei an unterschiedlichen Standorten unter-

wchte Carex-Arten, die sich in ihren Näkstoffkonzentrationen unterschieden, keinen Zusammen-

hang zwischen den Stickstoff- und Phosphorgehalten in der Phytomasse und der Verftigbarkeit die-

ser Elemente in der Bodenlösung feststellen. Die eigenen Untersuchungen ergeben teilweise ebenfalls

eine Artspezifität der Nährstoffgehalte in den Pflanzen, beispielsweise liegen die Stickstoffgehalte in

der Phytomasse von Urtica dioica generell höher als die der anderen Arten. In den meisten Fällen

bestehen aber innerhalb einer Art an verschiedenen Standorten größere Unterschiede als zwischen

verschiedenen Arten, wenngleich die Differenzen der Nährelem€ntanteile in der Phytomasse der ein-

zelnen Arten insgesamt nur gering sind (fur Stickstoffmaximal 1,5 % (Mentha aquatica), fur Phos-

phor maximal 0,26o/o (Dryopteris dilatata) und fur Kalium maximal 1,3 oh (Carex acutiformis)).

Bei zunehmendem Streß kann es zu einer Anhäufung einzelner NtihrstofFe in schlecht wachsenden

Individuen kommen (Ixcrsrao 1981, zit. nach Eprsr 1982:53) Die Nährstoffe werden zwar von den

Pflanzen aufgenommen, aber nicht zur Produktion von Phytomasse verwendet (vergl. JaNmscu 1986;
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Untersuchung eurzelner Arten: Diskussion

s.Kap.4.2.6 1.3). KoNrNcs etal.(1992) sowieAERrsetd (1992)ermitteltenindenBlätternvon

schwach produktiven Seggen häufig höhere prozentuale Nährstoffanteile als in produktiveren. Die

hier untersuchten, an eine geringe Stickstofterfrlgbarkeit angepaßten Bruchwald- und Röhrichtarten

erreichen in entwässerten Bestlinden bei geringer Produktivität ebenfalls hohe Stickstoffkonzentra-

tionen (2. B. Menlha dquatica im Bestand Wll)

Vergleichsweise niednge Konzentrationen eines Nährstoffes in schlechtwüchsigen Arten mtissen da-

gegen kein Hinweis auf einen Mangel an diesem Element im Boden sein, sondem deuten lediglich auf

eine filr die jeweilige Art ungunstige Nährstofform hin (2. B. Ammonium für Nitrophyten).

Eine weitere Schwierigkeit bei der Abschatzung der Näkstoffverfügbarkeit für einzelne Arten an-

hand der jeweiligen Konzentrationen in der Phytomasse stellt der für klonal wachsende Pflanzen typi-

sche interne Nlihrstoffkreislauf dar. Über das Ausmaß der Rückverlagerungen existieren in der Lite-

ratur verschiedene Angaben. Nach DnrNy (1987:l lf) werden bis zu 50 % der jlihrlich in der oberirdi-

schen Phytomasse lokalisierten Stickstoff- und Phosphormengen von Carex-Arlen aus dem Rhizom

bereitgestellt. Kalium wird nach diesen Angaben dagegen kaum intern verlagert, da es einer starken

Auswaschung aus den Pflanzen unterlieg. KoNnrcs et al. (1992:191) ermittelten eine Retranslokation

von 44 % Stickstoff und 67 % Phosphor fur Carex acaliformis sowie ähnliche Werte für mesotra-

phente Seggenuten (Carex rostrata, Carex diandra). Ftir Kalium werden keine Angaben gemacht,

weil die entsprechenden Konzentrationen, vermutlich aufgfund von Auswaschungwerlusten, stark

schwanken. GneNtl-r (1990, zit. nach ScHrrr ,nsrrrN 1997) zufolge werden bei Phragmites australis

55 % des Stickstoff-, 75 o/o des Phosphor- und 80 % des Kaliumanteiles aus den oberirdischen Orga-

nen in die Rhizome zurückverlagert. Für dieselbe Art gibt Hocxnrc (1989, zit. nach ScunmnsffirN

1997) eine Größenordnung der Rückverlagerung von 60 % firr die genannten Elemente an. Das Aus-

maß der Translokation von Nährstoflen litßt sich anhand ihrer Konzentrationen in den verschiedenen

pflanzenteilen allerdings sclrlecht abschätzen, da sich während der Verlagerung auch die jeweiligen

phytomasseanteile irndern (vergl. PreorNneurn & Lri«r TwENHövEN 1986). Eine quantitative Ermitt-

lung der Nährstoftranslokation setzt daher die Bestimmung ihrer Mengen und damit die Erhebung

der unterirdischen Phytomasse voraus.

Aus den genannten Gri.inden dienen die Näkstoffkonzentrationen in der Phytomasse bei der Ab-

schätzung der standörtlichen Amplitude der untersuchten Arten lediglich als ergänzender Parameter.

o Einfluß der Witterung auf die Produktivität

Die fi1r alle untersuchten Arten ermittelten, geringeren Sproßgewichte im zweiten Untersuchungsjahr

(1993), lassen sich mit niedrigeren Temperaturen in der ersten Hälfte dieses Jahres erklären. Gerin-

gere Niederschläge im gleichen Zeitraum dürften sich dagegen höchstens in den entwässerten Erlen-

wäldem auf das Erreichen eines bestimmten Einzelsproßgewichtes auswirken. Die maximale Phyto-

masse der Einzelsprosse scheint somit weniger von den edaphischen Standortbedingungen als vom

Witterungsverlauf des jeweiligen Jatres abzuhängen. Fur Carex aculiformis konnte anhand von funf-

jeihrigen Untersuchungen eine Abhängigkeit der maximalen Phytomasse der Sprosse von der Tempe-

ratursumme des ersten Jahresdrittels festgestellt werden (LEmxcs<;nrun-rr'a 1995). Zu ähnlichen Er-

gebnissen kommen verschiedene Autoren (u. a. Sowuerove 1988:58, Sor^cNopn 1983). Den Unter-

suchungen von Br,wnex» et al. (1988: 135) zufolge stellt die Ternperatur den wichtigsten Standort-

faktor firr das Wachstum von Seggen dar. Auch Gonnerra (1974) ermittelte fur Pflanzen der gleichen

Gattung eine Korrelation zwischen der maximalen Phytomasse und der hÖchsten Monatstemperatur.

Trotz niedrigerer Einzelsproßgewichte erreichte die Gesamt-Phytomasse der untersuchten Arten im

zweiten Untersuchungsjahr größtenteils höhere Werte als im ersten, weil die Sproßdichte deutlich
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Diasporenbank-Untersuchungen : Ergelnisse

zunahm. Auch dieses Phrinomen kann mit der Witterung zusammenhängen, da es bei unterschiedli-

chen edaphischen und hydrologischen Verhältnissen auftrat. Nach Pr,nssoN (1975.62) lordern hohe

Herbsttemperaturen zusammen mit haufigen Niederschlägen die Bildung der Herbst-Sprosse. Ein
Vergleich der Witterung des letzten Jahresdrittels zwischen l99l (Altersklasse H91 I F92) und 1992
(Altersklasse H92 / F93) zeigt allerdings keine deutlichen Unterschiede in der Temperatur und au-

ßerdem im Herbst 1991 höhere Niederschlagssummen als im Folgejahr

Insgesamt belegen die Untersuchungen, daß die maximal erreichte Phytomasse einer Art von Jahr zu

Jahr großen Schwankungen unterliegen kann (vergl. z. B. Urtica droica im Bestand Wn2) und daher

anhand von ein- bis zweijtihrigen Untersuchungen nur generalisierende Aussagen zu ihrer Produktivi-
tät gemacht werden können.

4.2.7 Diasporenbank

Neben der aktuellen Vegetation sind die im Boden befindlicherl keimfahigen Diasporen Bestandteil

des Artenpools eines Pflanzenbestandes. Kenntnisse über die Diasporenbank der untersuchten Erlen-
wälder ergürzen daher die in Kap. 4. l.l und 4 2.1 dargestellten Ergebnisse zur Artenzusammenset-

zung der Vegetation. Sie liefern außerdem Informationen zur Reproduktivität der untersuchten Ein-
zelarten (K,ap.4.2.6.1.1,4.2.6.1.5). Darüber hinaus können mit Hilfe von Diasporenbankuntersu-

chungen Hinweise auf das Restitutionspotential entwässerter Erlenwälder infolge von Wiedervernäs-

sungsmaßnahmen gegeben werden.

Im Einzelnen soll hier anhand von Diaporenbankunterzuchungen überprtift werden,
- ob Zusammenhänge zwischen dem Entwässerungsgrad, dem Vegetationstyp und der Diasporen-

bank der verschiedenen Erlenwälder bestehen;

- inwieweit die Böden der enfwässerten Erlenwälder noch keimfähige Samen vorhergehender Suk-
zessionsstadien enthalten, die in der aktuellen Vegetation nicht mehr vorkommen;

- welche Bedeutung die Diasporenbank filr die Restitution von Erlenbruchwäldern hat.

4.2.7.1 Ergebnisse der Diasporenbankuntersuchungen

Die Untersuchungen wurocn an I I Standorten durchgeführt, die sich in 6 Erlenbruchwtilder sowie 5

entwässerte Erlenwälder aufteilen (vergl. Tab. 3).

Die Untersuchungsergebnisse sind in Tab, 24 zusammengefaßt, in der fi.ir jeden Standort die Dek-
kung der in der aktuellen Vegetation vorkommenden Arten (nach LoNDo 1975) und deren Diaspo-
rendichte je Quadratmeter angegeben ist. Außerdem ist vermerkt, welche Arten im Untersuchungs-

zeitraum gebhiht und gefruchtet haben. Arteq die mit fertilen Exernplaren in der Nachbarschaft der
Unterzuchungsflächen vorkommeq in den Flächen selbst aber fehlen, sind gesondert gekennzeichnet,

sofern sie in der Diasporenbank nachgewiesen wurden. Arten der Pteridophyta und Bryophyta wer-
den in der Tabelle nicht aufgefi.ihrt.

Die Diasporenbank aller zusammengefaßten Untersuchungsflächen setzt sich insgesamt aus 52 Arten
atsammen, von denen 16 zu den Kenn- und Trennarten des Alnion gehören. Die häufigste Art ist

Juncws effusas (13787 Diasporen m'), gefolgt von (Jrtica dioica (6829 Diasporen m2) und Poa
trivialis (6428 Diasporen m''). Diasporendichten von 1000 bis 5000 m-2 werden von 5 Arten eneicht,
zu denen Carex elongata, Almts glutinosa vnd Eupatorium cannqbimtm gehören. 19 Arten, darunter
6 Differentialarten der Erlenbruchwälder (Galium palustre, Mentha aquatica, Carex elata,
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Cardamine dmara, Oenanthe aquatica, Carex canescens) sind mit 100 bis 1000 Diasporen m'2 ver-

treten.24 Arten kommen mit weniger als 100 Diasporen m-'nur sehr vereinzelt in der Diasporen-

bank vor, zu ihnen gehören 8 weitere Alnion-Arten.

4.2.7.1.1 Artenzahlen und Dirsporendichten verschiedener Artengruppen

In Abb. 9l ist die Diasporendichte verschiedener Artengruppen dargestellt. Neben Charal«er- und

Difflerentialarten der Erlenbruchwälder, mesotraphenten Arten und Nitrophyten wurden Phanero-

phyten zu einer Artengruppe ansammengefaßt. Arten der Gattung Juncus sind gesondert aufgefuhrt,

da sie oft einen Großteil der Diasporenbank ausmachen. AIle übrigen vorkommenden Arten wurden

zu den Sonstigen gezählt (vergl. Tab. 24).
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Abb. 9 I : Anteile verschiedener Artengruppen an der Diasporenbank der untersuchten Bestände

Die Gesamtdichte der Dasporen ist an den verschiedenen Standorten unterschiedlich hoch. Den

höchsten Wert erreicht der durch Bulte und Schlenken gekennzeichnete Erlenbruchwald Wtrll mit

8326 (vergl. Kap. 3.2.7), den niedrigsten der stark entwässerte Erlenwald Wl4 mit l4l Dia-

sporen m'2.

Zwischen den verschiedenen Vegetationstypen sind die Unterschiede in der Diasporendichte ebenso

groß wie zwischen den eirzelnen Standorten jeweils eines Vegetationstyps. Anhand der vorliegenden

Untersuchungen läßt sich somit kein Zusammenhang zwischen Diasporendichte und Vegetationstyp

feststellen.

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

schiedenen Untersuchungsflächen. Kenn- und Trennarten der Erlenbruchwälder (Alnion-Arten) sind

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

Wsel stellen sie 5l % der Gesamtmenge an Diasporen. Die höchsten Werte erreichen zwei Erlen-

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

kommt (Wsql: 1468Diasporen rr', Wr"rl: 1228 Diasporen m-'). Diese Art stellt in den genannten

128

l



Diasporenbank-Untersuchungen : Ergebnisse

Flächen zwischen 32 Yo und 85 %o der Alnion-Diasporen. Von den restlichen in der Diasporenbank

nachgewiesenen Alnion-Arten spielen lediglich Eupatorium cannabitrum, Galium palustre wd
Mentha qqualica quantitativ eine Rolle, sie sind mit mehr als 500 Diasporen m-2 vertreten. In den

Böden der Untersuchungsflächen Wre5, Wre6, Wl6, Wr-4 und Wl7 liegt die Dichte der Alnion-
Diasporen unter 150 m'', im Bestand Wp2 wurden keine Diasporen von Alnion-Arten gefunden. Die-

ses Ergebnis zeigt einerseits, daß auch in Erlenbruchwiildern (Wrq5, Wrq6) mit einer typischen

Krautschicht sehr geringe Mengen von Alnion-Arten in der Diasporenbank vorkommen können. An-
dererseits sind in den meisten untersuchten entwässerten Erlenwiildem, denen eine Bruchwald-Kraut-

schicht weitgehend fetrlt, Diasporen dieser Aden im Boden enthalten.

Insgesamt wurden bis zu 7 Alnion-Arten je Standort in der Diasporenbank nachgewiesen. Den höch-

sten Wert erreicht der mesotraphente Erlenbruchwald Wsql, in welchem mehr als die Hälfte der Ar-
ten in der Diasporenbank aus Alnion-Arten besteht. In den meisten Untersuchungsflächen macht die-

se Gruppe ein Fünftel bis ein Drittel der Gesamtartenzahl aus.

Diasporen einer mesotraphenten Art (Carex canescens) wurden nur in geringer Anzahl in den Bö-

den zweier Untersuchungsflächen (Wr'rl: 77 Diasporen m'2, Wr-6: 7l Diasporen m-2) nachgewiesen.

Im Bruchwald Wul befinden sich fertile Pflanzen von Cqrex canescens auch in der Krautschicht,

während diese Art in der aktuellen Vegetation und in der Nähe des vor etwa 20 Jahren entwässerten

Bestandes Wt-6 nicht vorkommt. Nach Grur"c et al. (1988) gehört Corex ccmescens zu den Arten mit
persistenter Diasporenbank. Da bislang aber keine Untersuchungen zur Überlebensdauer der Diaspo-

ren dieser Art vorliegen, läßt sich nicht kkiren, ob es sich um eine relikttire Art der ehemaligen

Bruchwaldvegetation handelt oder nicht.

Der Torfrnoos-Erlenbruchwald Wsql enthält, ebenso wie die zum Carici elongatae-Alnetum
violetosum gehörenden Bestände Wr"rql und Wrq2, keine Diasporen mesotraphenter Arten. Dies

kann darin begründet sein, daß die Differentialarten des 'sphagnetosum' zum größten Teil aus Torf-
moosen bestehen. Außerdem kommen Lysimachia thyrsiflom und Valeriana dioica als weitere

Trennarten der Torfrnoos-Erlenbruchwälder in der aktuellen Vegetation nur mit geringen Artmäch-

tigkeiten vor und bleiben daniber hinaus größtenteils steril.

Diasporen nitrophytischer Afien wurden in den Böden aller Untersuchungsflächen nachgewiesen,

wenngleich in unterschiedlicher Dichte. Besonders hoch ist der Nitrophytenanteil in der Poa trivialis-
Ausbildung der Almts glutinosa-Gesellschaft (3694 sowie 4085 Diasporen m'').Hier stelh Urtica
dioica als dominante Art in der Vegetation den überwiegenden Anteil, obwohl in den Untersu-

chungsflächen kaum Brennessel-Keimlinge beobachtet wurden. Der zu den Bruchwäldern ztihlende

Bestand Wrq5 enthalt ebenfalls viele Nitrophyten-Diasporen, an denen Poa trivialis den größten An-
teil hat. Sie sind vermutlich aus dem unmittelbar benachbarten Feuchtgrunland in die Fläche gelan6.

Die geringste Anzahl von Nitrophyten in der Diasporenbank (35 sowie 18 Diasporen m-2) erreichen

zwei Erlenwälder der Lonicera periclymerum-Ausbildung der Alrrus glutinosa-Gesellschaft (WI-4,

Wl6), in deren Nachbarschaft Urnca dioica und Poa trivialis vorkommen.

Diasporen von Gehölzen sind in fast allen untersuchten Flächen zu finden. Den überwiegenden An-
teil machen Schwarzerlen und Weiden aus. Betula pubescens, Almts incana vnd Crataegus
monogfia sind nur vereinzelt vertreten. Der hohe Anteil an Sa/r-Diasporen in den Erlenwäldern

Wsel, Wrq2, Wl6 und Wrq6 ist auf die Ndhe zu ausgedehnten Weidensäumen zunickzuftihren.

Die Gattung Juncus ist mit hoher Diasporendichte vertreten, sofem Juncus effusus in der aktuellen

Vegetation der Bestände oder der direkten Nachbarschaft vorkommt (Wrvrl, Wl6). Die meisten

Juncus effusus-Diasporen wurden fur den Bruchwald Wul nachgewiesen (bis an 5297 Diaporen m-2
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oder 97 % der Diasporendichte dieser Artengruppe), in der diese Art reichlich blüht und fruchtet.

Die beiden anderen an der Diasporenbank beteiligten Binsen-Arten (Juncas articulatus, Juncus

bu/onius) treten in der Vegetation der Untersuchungsflächen nicht aufund sind in der Diasporenbank

nur vereinzelt vorhanden.

Die Gruppe der Sonstigen besteht aus 22 Arten. Neben Carex acutiformis vnd Calamagrostis

canescens, von denen nur einzelne Diasporen nachgewiesen wurden, sowie den Enfwässerungszei-

gern Rubus fruticosus agg., Humulus lupulus und Moehringia trinervia zählen überwiegend Arten

des Wirtschaftsgninlandes zu dieser Gruppe, die in der aktuellen Vegetation der Erlenwälder keine

Rolle spielen (Tab. 2$. Ihre Diasporen dürften aus angrenzendem Grtinland eingetragen worden

sein. Von den erstgenannten Arten snd Moehringra trinervia und Äaäas fruticosas agg. für die

Diasporenbank der entwässerten Standorte WI-6, Wp4 von quantitativer Bedeutung. Beide Arten

sind hier auch Bestandteil der aktuellen Vegetation (teilweise in der direkten Nachbarschaft der Un-

tersuchungsfläche). Als einziger Enfwässerungszeiger wurde Äzäns /ruticostrs agg. mit wenigen

Diasporen auch in einem Erlenbruchwald (Wrq2) nachgewiesen, in dessen Nachbarschaft die Art an

Erlenstammfüßen 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 gezlihlt).

Insgesamt nehmen die Werte in der genannten Reihenfolge ab.
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Abb. 92: Anzah.l von Alnion-Arten in aktuetler Vegetation und Diasporenbank (V = Vegetatron, § = generativer An-
teil von V. D = Diasporenbank)

Im Gegensatz zur Gesamtartenzahl sowie zur Anzahl fertiler Arten sind bezüglich der Artenzahlen

der Diasporenbank keine deutlichen Unterschiede zwischen Carici elongatae-Alnetum und Alrus
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glutinosa-Gesellschaft zu erkennen. In den Erlenbruchwäldern ist die Artenzahl der Diasporen we-

sentlich geringer als die Anzahl blühender Arten in der aktuellen Vegetation; es kommen bis zu 5 ge-

meinsame Arten vor. Die entwässerten Erlenwälder 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 enthält der Torfrnoos-Bruchwald

Wsql, dicht gefolgl von Fläche Wr'ael. Diese Erlenbruchwälder am Fuhlensee können somit bezüg-

lich ihres Arteninventars als die "natumächsten" betrachtet werden. Die übrigen untersuchten Be-

stände des Carici elongatae-Alnetum unterscheiden sich in der Anzahl von Alnion-Arten in

Vegetation und Diasporenbank nur wenig. Mit 2 Arten erreicht der Bruchwald Wrq6 die geringste

Anzahl von Bruchwaldarten in der Diasporenbank. Die entwässerten Erlenwälder zeigen ein unein-

heitlicheres Bild. In Untersuchungsfläche Wt.4, die keine Bruchwaldarten in der aktuellen Vegetation

enthält, ist lediglich Carex acutiformis in der Diasporenbank vertreten. Die Sumpßegge kommt in

der Nachbarschaft der Unterzuchungsfläche vereinzelt vor. Die Unterzuchungsfläche Wl6, welche

sich in unmittelbarer Näihe zu einer bruchwaldbestandenen Senke befindet, enthiilt mehr Alnion-Ar-

ten in der Diasporenbank als in der aktuellen Vegetation. Gleiches gilt für den Erlenwald WI-7, in

dem trotz starker Entwässerung (Abb. 45) noch 3 Bruchwaldarten in der Vegetation vorkommen,

die mit wenigen Exemplaren blühen und fruchten (vergl. Kap. 4.2.6.1.1). Der zur Poa trivialis-Aus-

bildung ztihlende Erlenwald Wp2 entheilt 2 Alnion-Arten mit geringen Deckungen in der aktuellen

Vegetation. In der Diasporenbank sind dagegen keine zu 6nden. [n der Untersuchungsfläche Wr4

befand sich vor der Wiedervernässung keine Bruchwddart in der aktuellen Vegetation, in der

Diasporenbank wurden mehrere nachgewiesen (vergl. Kap. 4.2.7.1.4). Auch diese Fläche befindet

sich in der Nähe zu einem nassen Erlenbruchwald.

4.2.7,1.3 Kleinräumige Eeterogenität der Diasporendichte

Im Erlenbruchwald Wr.,rl wurden die verschiedenen Kleinstandorte (vergl. Kap.4.2.l .3) getrennt be-

probt. Die Übergangsbereiche enthalten mit 13404 die weitaus meisten Diasporen je m', in den Bult-

bereichen wurden die wenigsten gefunden (205 I Diasporen m'', Abb. 93)
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Abb. 93: Anteile verschiedener Artengruppen an der Diasporenbank der Kleinstandorte
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Diasporenbank-Untersuchungen : Ergebnisse

Diasporen von Alnion-Arten sind in den Übergangsbereichen mit 4386 m"2 vertreten. Sie bestehen

zum überwiegenden Teil (97 %) avs Carex elongata-Karyopsen. In den Schlenkenbereichen wurden

nur 460 Diasporen m-2 gefunden. Auch auf den Bulten wurden wenige Diasporen von Carex elonga-

/a nachgewiesen. Die Verlirngerte Segge ist hier zwar nicht Bestandteil der Vegetation

(Kap 4.2 1.3), einzelne Bhitenstände von Pflanzen aus dem Übergangsbereich können aber bis auf

die Bulte ragen.

Nitrophyten-Diasporen sind tiberwiegend in den Schlenken vertreten, in der aktuellen Vegetation

treten sie nicht auf Samen von Gehölzen und von Juncus-Arten erreichen in den Übergangsberei-

chen die höchste Dichte, obwohl die einzige in der Vegetation vertretene Art, Juncus effusu.s, nur in

den Schlenken vorkommt.

Der größte Teil der Diasporenbank der Lhergangsbereiche besteht aus Arten mit schwimmftihigen

Samen oder Früchten (vergl. Tab, 28). Die hohe Diasporendichte an diesem Kleinstandort ltißt sich

dadurch erklären, daß die auf der Wasseroberfläche schwimmenden und vom Wind verdrifteten

Diasporen sich im Grenzbereich zu den Bulten sammeln und ablagem, ähnlich wie in Spülsäumen

(vergl. KlrruscHMu)l& RosuNluer- 1995) In den Übergangsbereichen finden viele Arten auch die be-

sten Keimungs- und Etablierungsbedingungen, da der Boden während der Vegetationsperiode trok-

ken fallt, aber ganzjlihrig hohe Wassergehalte aufiveist (siehe Abb. 33).

In Schlenken und auf Bulten lagern sich dagegen viele Diasporen ab, die nicht schwimmftihig sind

(2. B. von Poa triviqlis 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 Übergangsbereichen kann neben dem Verdriften von Diasporen auch auf die Redu-

zierung der Samenbank durch sommerliche Keimung zunickzufuhren sein, da viele Iungpflanzen die

langanhaltende, hohe Überflutung im kommenden Winter nicht überleben und daher selbst nicht zur

Auffi.illung der Diasporenbank beitragen können.

4.2.7.1.4 Veränderungen der Krautschichtvegetation eines entwässerten Erlenwaldes nach
Anhebung des Wasserstandes

In Tab. 25 sind die Ergebnisse der 1992 durchgefi.rhrten Diasporenbankuntersuchung sowie die Ent-

wicklung der Vegetation des Standortes Wp4 nach einer 1993 durchgefuhrten Wiedervemässung

dargestellt.

1992 bestand die Krautschicht aus einem artenarmen Urtica dioica-Dorntnanzbestand (vergl.

Kap.4.2.1 .6). Mit 2635 Diasporen m-2 spiegelte sich die Dominanz der Brennessel auch in der

Diasporenbank wider, die at 6l %o aus Nitrophyten bestand. 5 Arten dieser Gruppe kamen gleichzei-

tig in der Vegetation und der Diasporenbank vor, eine Nt (Galeopsis tetrahit agg ) mit wedgen

Keimlingen ausschließlich in der Diasporenbank, 2 weitere (Galium aparine, Ramtnculus repens) mit

geringer Deckung nur in der aktuellen Vegetation.

Die Diasporenbank bestand at lO oÄ aus Alnion-Arten, die in der aktuellen Vegetation des entwäs-

serten Standortes nicht vorkamen. Einige davon (Galium palustre, Carex elongata, Lycopus

europaeus) sind in einem benachbarten Bruchwald Bestandteil der Vegetation. Oenanthe aquatica

und Peucedarrum palustre wurden dagegen weder in der Untersuchungsfldche noch in der Nachbar-

schaft gefunden.

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

ode eine völlig neue Krautschicht ein. Alle zuvor in der Diasporenbank nachgewiesenen Alnion-fu-

ten konnten sich in der Fläche etablieren, nachdem die Brennesseln abgestorben waren (vergl.
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Diasporenbank-Untersuchunsen : Ergebnrsse

Kap.4.2.6.1 .5). Die Neubesiedlung der Fläche erfolSe hier also annächst aus der vorhandenen

Diasporenbank. Die Keimung und Etablierung der Arten wurde durch gunstige hydrologische Bedin-

gungen und die fehlende Lichtkonkurrenz durch die Brennesseln möglich. Dabei dtirfte fur die Kei-

mung der genannten Arten die Auftrebung der erzwungenen Dormanz aufgrund des größeren 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-

vernässung stürzten hier einige Bäume um). Für die Etablierung der A.lnion-Arten spielt vermutlich

eine Verschiebung der Konkurrenzverhältnisse infolge der erhöhten Wasserstände die größere Rolle.

Eine Reihe von Alnion-Arten, die nicht Bestandteil der Diasporenbank waren, stellte sich zusätzlich

innerhalb eines Jakes nach der Wiedervernässung ein. Dabei handelt es sich um Arteq die an ande-

rer Stelle des Erlenwaldes oder im angrenzenden Feuchtgrunland noch vorkommen und durch Was-

serausbreitung von Diasporen in die Fläche gelang sein können. Iris pseudacorus besita schwimm-

fiihige Früchte, die eine Ausbreirung aus anderen Bereichen des Erlenwaldes in die Untersuchungs-

fläche ermöglichen (vergl. Tab. 2S), Lemna minor vird als gesamte Pflarue auf der Wasseroberflä-

che transportiert. Die Samen von Solarrum dulcamara sind nicht schwimmfiihig und können über Ex-

kemente von Tieren in die Untersuchungsfläche gelangt sein. Wahrscheinlicher ist fur diese Art je-

doch eine Besiedelung der Fläche mit Hilfe von Sproßabschnitten, welche mit dem Wasser von sol-

chen Bereichen des Erlenwaldes verdriftet wurden, in denen diese Art in der Krautschicht vorkommt

Ribes nigrum wächst in der Nähe der Untersuchungsfläche und muß durch endozoochore Verbrei-

tung der Samen oder ebenfalls über vegetative Ausbreitungsstadien in die Fläche gelangt sein. Die

anemochore Verbreitung von Cirsium palustre-Achdnen aus dem angtenzenden Feuchtgrünland in

den vemäßten Erlenwald dürfte durch die teilweise fehlende Baumschicht (s.o.) geftirdert worden

sein. Eine weitere Ausbreitungsmöglictrkeit fur diese Art ist ebenfalls die Verdriftung der Achänen

mit dem Wasser. Im Gegensatz zu den genannten Arten konnte Phragmiles austalis mit Hilfe von

Rhizomen aus nahegelegenen Gräben in die vernäßte Fläche gelangen, sobald die Konkunenzverhält-

nisse dies zuließen.

Bereits ein Jahr nach der Anhebung der Wasserstände war die Krautschicht des anvor als Alnus

glutinosa-Gesellschaft, Ausbildung von Poa lrivialis angesprochenen Bestandes dem Carici

elongatae-Alnetum typicum zuzuordnen. Trotz der erhöhten Wasserstände, die an langfristigen

Überflutungen fuhrten (Abb. 49), war in dieser Fläche eine Ansiedlung von Alnion-Arten möglich, da

sich durch Erlen-Stammfüße und Seggenbulte genügend trockenere Bereiche fanden. Die Baum-

schichtdeckung ging hier aufgrund umgestürzter Bäume auf 40 Yo zurück, so daß ein sehr lichter Er-

lenbruchwald entstand.
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Dia sporen bank-Untersuchun gen. Elgg.bqr§le

Diasporen m-2 aRuelle Vegetatjon

Datum (Monat.J*r0 4.v2
20

8.92
10

793
8

694
13

9.94
11Artenzahl

Gehölze Alnus glutjnGa BS
Salix spec.

544
477

Entwässerungs-
zdger

Urtica dioica
Poa üivialis
Mo€hringia tsinervia
Ganm uöanum
Stellaria nemorum

2635
1415
318
88
18

I
1+

2 Gdium edne
Ranunculus repens
Glechoma hederacea
lmpatiens noli-tilgero

.1

1-
.4
,2
.1

.2

3 Gdeopsis tetäit agg. 18

Alnion-Arten Oenanlhe aquatica
Gdium pduste
Carex elmgata
Peuceddlum pdusüe
L)Eopus europaeus

230
265
124
18
18

.4

.1

2

1

,1

,1

.1

7

4

1

.4

.4

.4

a

.1

.1

.1

.2

.4

2 lris pseudcorus
Solaum dulcamaa
Cirsium pduste
Ribos nigrum
Phragmites arstdis
Lemna minor

Sonstige '1 Juncus effusus 566

2 Juncus bufonius
Ranunculus scelerafus
Tara<acum otficinde
Rorippa pdustis
Cerastium holGtecid€s
Rubus lnrticoeus

18
18
53
424
18
18

3 Lyeimachia wlgais
Oryopteris cdthusiara
Calarnagrctis canescens
Phalais arundinacea

,4
.2

1 Vegetation und Diaporenbank
2 nur Vegetation
3 nur Diaprenbank

Tab. 25: Vegetation und Diasporenbank des Beslandes Wp4
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Diasporenbank-Untersuchungen: Diskussion

4.2.7.2 Diskussion zur Dissporenbank-Untenuchung

4.2.7.2.1 Vergleich der Diasporenbanken verschiedener Erlenwälder und anderer
N iedermoorgesellsch aften

Mit durchschnittlich 3522 Diasporen je Quadratmeter (Extremwerte: 141, 8326) ist deren Dichte in

den untersuchten Beständen größer als in anderen Feuchtwiildern (Tab. 26), aber kleiner als in vielen

waldfreien Feuchtgebieten auf Niedermoorböden. Besonders hohe Diasporendichten wurden in ver-

schiedenen genutaen Feuchtgrunlandbestrinden (ca. 40000 - 85000 Diasporen m'2: Wnmor l99l)
und Feuchtgrünlandbrachen ermittelt (bis zu 100000 Diasporen m-2, JrNsrN 1995).

T ab. 26 Diasporendichten verschiedener Feuchtgebiete

Arzahl der
Diasporen m-2

Boden-
tiefe

Lokalität

Kanada

Florida

Nieder-
lande

Schleswig-
holstein

ScNeswig-
Holstein

Fichtenbestand auf Torf

Larchenbestand auf Torf

Flußauenwald

BruchwällderAVeiden-
gebtische

ErlenbruchwäIder

Erlenwälder

65 -230

320 (220 - 420)

276 (76 - 6ll)

690 (200 - ls00)

2619 (7N - 5267)

3s22 (t4t - 8326)

5cm

5cm

4,5 cm

l0 cm

l0 cm

l0 cm

Autor

Feuchtwälder

Baumfreie

Hl-r.&SrzvBr.rs (1981)

Gn ces (1996)

Untersuchungen

Moonr&Wss{(197)

Trrtrs (1988, zit. nachlEcK et al.
l 989)

Vm orr. Ver-r & Vrnnorvw ( 1988)

s93 (244 - 956)

920 (400 -22W)

2410 (2001 - 2668)

2843 (695 - 9043)

2500 - I 1600

r 1480 - 24000

16256 - 100338

41900 - 848000

PreoeNu,ttm & Mees ( l9E7)

VexornVrux&Daus (1976)

heorugeurn & Mees ( I 987)

Sectr (1998)

JBNsrx (1995)

Wrrrvr (1991)

'eN De,x. Ver« & Vennoewu (1988)

Alpen-

Iowa

Feuchtgrihland

Feuchtwiesenbrachen

Feuchtwiesen (Calthion)

&MAAS (1987)12 cm

5cm

12 cm

12 cm

4,5 cm

Ecm

10 cm

Nieder-
lande

Alpen-

Kleinseggen- und
Ko@insenrieder

Kleinseggenrieder
(quaking fen)

Pfeifengraswiesen

Verlandungvonen von Seen

Futterwie§en

Schleswig-
holstein

Schleswig-
holstein

Schleswig-
holstein

Auch bezüglich der Anzahl der an der Diasporenbank beteili$en Arten bestehen erhebliche Unter-

schiede zwischen den verschiedenen Vegetationstypen, obwohl die aktuelle Vegetation von Eilen-

bruchwäldem, Feuchfwiesen und Röhrichten viele gemeinsame Arten der Klasse Phragmitetea sowie

der Ordnung Molinietalia enthält. Mit durchschnittlich 12 Arten entspricht die Diasporenbank der
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untersuchten Erlenwälder den von Baerrv (1991) bearbeiteten 'floodplain forests'. VeN orn Varx &
VrnnorwN (1988) konnten in Bruchwäldem dagegen 3l Arten nachweisen. Die Diasporenbank von

Feuchtgrünlandbestlinden besteht aus bis zu 60 Arten.

Eine Ursache für die geringeren Diasporendichten und Artenzahlen in der Diasporenbank von Erlen-

wäIdern lie6 in der in der Beschattung durch die Baumschicht, die neben einem verminderten Licht-

angebot auch geringere Temperaturen an der Bodenoberfläche bewirkt (Scutrrz unveröff). Viele

Phragmitetea-Arten bleiben daher in Erlenbruchwäildern steril oder entwickeln seltener und in gerin-

gerer Anzahl Blüten und Früchte als in Röhrichtbeständen. Dies zeigt auch ein Vergleich der prozen-

tualen Häufigkeit generativer Phasen gemeinsam vorkommender Arten in einem Bruchwald des

Bornhöveder Seengebietes mit einem angrenzenden SchilfrOhrichtbestand (LuruNcsonuun-ru 1998).

Danach betragt das Verhältnis zwischen der Gesamtartenzahl und der Anzahl fertiler Arten im Röh-

richtbestand 1,9, in der Krautschicht des Erlenbruchwaldes dagegen 2,9 (Mittelwert aus 4 Untersu-

chungsjahren). Von den gemeinsam vorkommenden und im Röhricht fertilen Arlen Peucedsmtm

palustre, Phragmites qustralis, Solorum dulcamqra vnd Carex acatiformis bleiben die ersten beiden

im Erlenbruch steril, die letzten zeigen eine wesentlich geringere Bltihhäufigkeit (Tab. 27).

Tab. 27: Häufigkeit generatler Phasen gemeinsam vorkommender Arten im Erlenbruchwald Wrq5 und im angren-

zenden Röhrichrbestand (Ergebnisse phänologischer Untersuchungor; Angabe der Blühhilufigkeit in 7o, bezogen auf

4 Vegetationsperioden)

Erlenbruchwald angranzarder
Röhnchtsaum

Mentha aquatica 100 100

Peucedanum palustre 0 100

Solanum dulcamara 75 100

Phragmites australis 0 100

Carex acutiformis 25 100

Viele Röhrichtarten, die sich in Erlenbruchwäldem nicht oder nur eingeschränkt generativ fortpflan-

zen, sind zu einer effektiven vegetativen Vermehrung (grOßtenteils über Rhizome, vergl.

Kap. 4.2.6.1.2, 4.2.6.1 .3) fühig. Neben Carex elongata sind nur wenige weitere Bruchwaldarten zur

räumlichen Ausbreitung auf generative Fortpflanzung angewiesen (s. Tab. 28). Carex elongata,

Ribes nigrum urrd Caltho palustris beenden ihre generative Entwicklung bereits vor dem Kronen-

schluß der Erlen im Frühjahr, wtihrend die übrigen Arten später blühen und fruchten. Anhand der

vorliegenden Untersuchungen kann Carex elongala als einzige 'echte' Erlenbruchwaldart bezeichnet

werden, die an die Verhältnisse im Erlenbruchwald optimal angepaßt ist, da die beiden anderen Arten

nicht in der Diasporenbank nachgewiesen wurdeq wlihrend in Wiildern mit Carex elongata-Yor-

kommen hohe Diasporendichten dieser Art zu verzeichnen sind.

Ein weiterer Crrund filr die geringen Dichten und Artenzahlen in der Diasporenbank der untersuchten

Flächen besteht darin, daß die Krautschicht der Erlenwälder im Gegensatz zu Feuchtgrü,nland- und

Röhrichtbesüinden mehr Arten der Klasse Pteridophyta enthält, welche hier nicht berücksichtigt

wurden.

136



Diasporenbank-Untersuchungen : Diskussion

4.2.7.2.2 Bedeutung der Diasporenbank für die Restitution von Erlenwäldern

In einigen entwässerten Erlenwäldern kommen keimf?ihige Diasporen von Alnion-Arten vor, auch

wenn diese Arten in der aktuellen Vegaation fehlen. Reste eines biotischen Potentials sind in diesen

Flächen somit noch vorhanden. Das Vorkommen dieser Diasporen ist unabhlingig vom Vegetations-

typ (Ausbildungvon Lonicera periclynenum oder von Poa trivialis).

Wie die Entrvicklung des Bestandes Wp4 nach Anhebung der Wasserstände zeigt, kann die Ansied-

lung einer bruchwaldtypischen Krautschicht nach Wiederherstellung der entsprechenden Standort-

verhäiltnisse auf folgende Weise erfolgen:

o aus der vorhandenen Diasporenbank;

o durch überwiegend hydrochor verbreitete Diasporen, die während der Wiedervernässung

eingetragen werden.

Eine Diasporenbank bruchwaldtypischer Arten kann in entwässerten Erlenwäldern vorhanden sein,

o wenn in der aktuellen Vegetation noch reliktäre Bruchwaldarten mit fertilen Exemplaren

vorkommen, die zur Auffiillung der Diasporenbank beitragen;

. wenn langlebige Diasporen der Ausgangsvegetation im Boden überdauem können;

. wenn ein Diasporeneintrag aus Flächen erfolg, in denen diese Arten noch vorkommen (aus

benachbarten Bestlinden oder Flächen, zu denen eine hydrologische Verbindung besteht).

Von allen untersuchten, entwässerten Erlenwäldern enthält nur die Untersuchungsfläche Wl7 noch

Alnion-Arten in der aktuellen Vegetation (Cuex elongata, Carex elan). Die Diasporendichte dieser

Arten ist hier allerdings gering. Aus Tab. I ist ersichtlich, daß Alnion-Arten in entwässerten Erlen-

wäldem insgesamt nur selten und mit geringer Deckung vorkommen. Die Untersuchung verschiede-

ner Bruchwaldaten (Carex elongata, Mentha aquatica, Ctex acatiformis) bestätigt deren geringe

Vitalität und Reproduktivität in entwässerten Erlenwäldern (vergl. Kap. 4.2 6). Somit ist zu vermu-

ten, daß der Anteil von Bruchwaldarten an der Diasporenbank entwtisserter Erlenwälder allgemein

nur gering ist (vergl. hierzu Untersuchungen vonJamrscn et al. l99la).

Viele Alnion-Arten sind durch eine persistente Diasporenbank gekennzeichnet (Tab. 28). Da die Ent-

wässerung der untersuchten Erlenwälder aber mindestens 20 Jahre zunickliegt (die Flächen wurden

größtenteils bereits in den 50er Jahren entwässert, vergl. Kap.2.3), ist eine Überdauerung keimf?ihi-

ger Diasporen aus der Zeit vor der Entwässerung eher unwahrscheinlich. Eru-eNosoN (1987, zit. nach

Lrcr et al. 1989:336f) konnte in Feuchtgebieten, deren Entwässerung mehr als 30 Jahre zurücklag,

zwar immer noch Reste einer'wetland'-Diasporenbank nachweisen, stellte aber eine deutliche Abnah-

me der Artenzahl mit der Dauer der Entwässerung fest. Die Lebensdauer von Diasporen ist bislang

nur fur wenige Arten unterzucht worden. Unter den hier betrachteten Alnion-Arten wird die ltingste

fix Phragmites oustralis mit 5 Jahren angegeben (vergl. Tab. 28).

Die Diasporen von Bruchwaldarten in entwässerten Erlenwäldern müssen also größtenteils aus be-

nachbarten Flächen eingetragen worden sein. Da ihre Ausbreitungsdistanzen in der Regel sehr gering

sind (2. B. Vrnxean et al. 1983, Mür-Len-Scm{rnEn 1986,PoscHLoo&JonoaN 1992, JrNsrN 1995),

ist ein Eintrag nur aus der direkten Nachbarschaft, oder für hydrochor verbreitete Diasporen aus

Bruchwäldem und Rohrichten möglich, zu denen eine hydrologische Verbindung besteht. Tatsächlich

wurden Diasporen von Alnion-Arten nur in den bearbeiteten Untersuchungsflächen gefunden, in de-

ren Nachbarschaft noch Bruchwaldreste oder zumindest Röhrichtarten vorkommen. Dies ist der Fall,

wenn beispielsweise Quellaustntte oder Torfstiche in der Nähe vorhanden sind, wenn den
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Erlenwdldern seewärts ein artenreicher Röhrichtgurtel vorgelagert ist oder wenn in Entwässerungs-

gräben Röhrichtarten vorkommen.

Mehr als die Halfte der Alnion-Arten der Untersuchungsfläche Wp4, die sich nach der Wiedervernäs-

sung eingestellt haben, stammt nicht aus der Diasporenbank, sondern kann erst während der Anhe-

bung des Wasserstandes von außen eingetragen worden sein. Obwohl im Rahmen der Untersuchun-

gen nur die Wiedervernässung eines einzigen Erlenwaldes beobachta werden konnte, unterstreicht

dieses Ergebnis die oben dargestellte Bedeutung einer räumlichen oder hydrologischen Verbindung

zu Flächen, in denen die Zielarten vorkommen. Auf die Bedeutung hydrologischer Vernetzungen so-

wie periodischer Überschwemmungen für den Diasporeneintrag bei der Restitution von

Feuchtgebieten weisen unter anderem VaN opn Ver-« & VrnuonvsN (1988) sowie KrsrNscHurnr & Ro
sENrrrAL (1995) hin.

Der Erfolg einer Ausbildung bruchwaldtypischer Phytocoenosen nach Anhebung der Wasserstände

ist somit um so wahrscheinlicher,

o je kü'rzer der Zeitraum seit der Entwässerung ist,

o je schwächer die Standorte entwässert wurden und je häufiger sporadische Überflutungen

vorkommen, die zur Auffiillung der Diasporenbank durch hydrochore Verbreitung von Früchten

und Samen beitragen können;

o je größer die räumliche Nähe zu Vegetationstypen ist, die Zieluten enthalten;

o je artenreicher diese sind;

o je ausgeprägler die hydrologische Verbindung zwischen degenerierten und Ziel-Vegetationstypen

ist

Eine Abschatzung der Restitutionspotentiale entwässerter Erlenwtilder setzt aus den genannten

Gründen die Erfassung der Vegetation angrenzender Flächen sowie des Grabensystems voraus.

Die getroffenen Aussagen gelten in erster Linie für eutraphente Erlenbruchwä.lder. Wie die Untersu-

chungen belegen, ist das biotische Potential mesotraphenter Erlenbruchwälder in deren Entwässe-

rungsstadien mit einer Ausnahme nicht mehr vorhanden. Selbst in dem zum'sphagretosum'gehören-

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 Enrwicklung einer für mesotraphente Erlenbruchwälder (Carici elongatae-Alnetum

violetozum bzw. sphagrraosum) typischen Krautschicht nach Wiedervernässung der entsprechenden

Degenerationsstadien ist somit hinsichtlich des biotischen Potentials als unwahrscheinlich zu

erachten.
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r Gefährdung und Schutzstatus von Bruchwäldern in Schleswig-Holstein

Als potentielle nattirliche Vegetation auf meso- bis eutrophen Medermoortorfen (Henore 1989)

dürften Bruchwälder neben Röhrichten und Großseggenriedem ehemals einen großen Teil der Lan-

desfläche Schleswig-Holsteins besiedelt haben, welche zu etwa 8 7o aus Niedermooren besteht (Tnr-
rer 1996). Entwässerungsmaßnahmen und Rodungen im Zuge der Landgewinnung bewirkten bis in

dieses Jahrhundert hinein einem erheblichen Rückgang der Bruchwälder, beeinträchtigten den Was-

ser- und Nährstoffiraushalt der meisten verbliebenen Bestände aber nur geringfugg. Die mit der land-

wirtschaftlichen lntensivierung der vergangenen Jahrzehnte verbundenen, umfangreichen Melioratio-
nen fi.ihrten ansammen mit einem steigenden Nlilrstoffeintrag zur Vernichtung eines Crroßteils der

noch vorhandenen Bruchwiilder.

Das Ausmaß dieses Rrickgangs wird anhand einer von Tnepel (1996:20) aufgestellten Statistik deut-
lich: Danach befinden sich heute nur noch knapp 20 %o der urspninglichen Niedermoorfläche oder

1,6 oÄ der Landesfläche Schleswig-Holsteins in einem ökologisch wertvollen Zustand. Bruchwälder

sind daran mit 5000 ha oder 0,3 Yo der Landesfläche beteiligt.

Untersuchungen von llenone (1989) belegen, daß in vielen Niederungen nicht einmal metrr po-

tentiell Erlenbruchwälder existieren können. Zu ähnlichen Ergebnissen kommt auch Scuor-lr (1997)

für Bereiche des Bornhöveder Seengebietes.

Nach einer im Bomhöveder Seengebiet erfolgten Flächenbilanzierung nehmen die filr diesen Natur-
raum spezifischen und daher, bezogen auf Schleswig-Holstein, überdurchschnittlich vertretenen Er-
lenbruchwälder lediglich 9 Yo der gesamten Niedermoorfläche ein (Abb. 94). Entwässerte Erlenwäl-
der erreichen dagegen einen Anteil von 19 o/o. Nur uf 3 o/o der Niedermoorfläche befinden sich Er-
lenwälder, die keine oder nur eine geringe Störung des Wasser- und Nährstoffiraushaltes aufiryeisen

(Carici elongatae-Alnetum sphagrretosum und violetosum). Die Bestände des stärker antkopogen
beeinflußten Carici elongatae-Alnetum typicum stellen 6 oZ der von Niedermoorböden eingenomme-

nen Fläche dar. Den rntt 12 yo größten Anteil machen die Erlenwdlder der Poo rrivialis-Ausbildung
der Alrus glutlnosa-Gesellschaft aus.

3"/o 6%
1o/"

IS, M

§tT

tr B (naß)

trL

trP

E B (entwässert)

trwaldlrei

12"/"

t/o

70"/"

Abb.94: Anteile verschiedener Bruchwaldgesellschaften an der von Niedermoorböden eingenommenen Fläche im
Born-hövederSeengebiet(S=Caricielongatae-Alnetumsphagnetosum,M=-"-violeßosum,T=-il-
typicum, L = Alnus glutinosa-Cr*llschaft, Ausbildmgvon Lonicera periclymenum, P = - tr -, Ausbrldung
von Poo trivialis,B = Betula pubescers-Cesellschaft)
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Diese Ergebnisse belegen den hohen Geftihrdungsgrad von Erlenbruchwiildern in Schleswig-Hol-

stein. Mesotraphente Bestände des Carici elongatae-Alnetum sphagnetosum bzw. violetosum können

als sehr stark bis stark gefährdet angesehen werden (vergl. Scunauzsn et al. 1991), eutraphente als

geftihrdet. Die Bestände der Alrus glutinosa-Gesellschaft gelten derzeit als nicht geftihrdet, sie brei-

ten sich auf Kosten der Erlenbruchwdlder weiter aus. Von den in Erlenbruchwlildern häufigen Arten

stehen mekere auf der Roten Liste der geftihrdeten Pflanzen in Schleswig-Holstein (Mtrnwar-o &
Berrrn 1990), unter anderem Dryopteris cristata und Dryopteris thelypteris. ErlenbruchwäIder sind

nicht nur als Lebensraum spezialisierter Phyto- und Zoocoenosen (vergl. NörzoLD 1996) von Bedeu-

tung, sondern spielen auch für den Stoffhaushalt der Landschaft eine wichtige Rolle. Sie können bei-

spielsweise eine Senkenfunktion fur Kohlenstofl oder Stickstoff erfüllen, da in den Niedermoortor-

fen sowie der Vegetation große Mengen an Stickstoff (vergl. Kap. 4.2.3) wd Kohlenstoff (2. B.

EscHrNsecH et al. 1997) gebunden sind. Die mit der Entwässerung einhergehenden physikalischen

und chemischen Veränderungen der Torfe (vergl. Scnorre & Scunanrrzen 1993, ScnreurzER & TRlrEL

1996) bewirken eine Umwandlung der Systeme von Nährstoffsenken zu Nährstoffquellen (Kap,

4.2.5, verg). Tnrppl 1996). Die Intensität der Stickstoffbelastung hängt einerseits von der jeweiligen

Torfzusammensetzung, andererseits von der Enfwässerungstiefe ab (vergl. Kap. 4.2.5). Entwässerte

Erlenwälder zeichnen sich somit neben einer veränderten Artenzusammensetzung und einer verrin-

g€rten Arten-Diversität (Kap. 4.2.4.2.1, vergl. auch Nörzolo 1996) auch durch eine erhebliche Um-

weltbelastung mit Nlihrstoffen aus, die in das Grundwasser gelangen (vergl. z. B. Kaozpe et al.

1992.287) oder als klimawirksame Gase in die Atmosphäre entweichen können (vergl. z.B. Aucusux

et al 1996).

Nach §l5a des Landesnaturschutzgesetzes sind Erlenbruchwälder vor einer Beseitigung, Beschädi-

gung, erheblichen Beeinträchtigung oder Verrinderung des charalteristischen Zustandes geschützt.

Wie die oben aufgeführten Zahlen belegen, ist eine Sicherung von Erlenbruchwäldem anhand dieser

gesetzlichen Bestimmung aber nicht gewährleistet, da großflachige landschaftliche Veränderungen

wie Entwässerung und Eutrophierung von Niederungen weiterhin auf sie einwirken. Unbestimmte

Rechtsbegriffe wie die sogenannte 'Landwirtschaftsklausel' (§l Abs. 3 des Bundesnaturschutzgeset-

zes), welche der ordnungsgemäßen Land- und Forstwirtschaft eine zentrale Bedeutung fi.ir die Erhal-

tung der Kultur- und Erholungslandschaft zuweist, bislang unzureichend ausgeschöpfte rechtliche

Möglichkeiten zum Schutz der Biotope sowie eine fehlende Überwachung des Zustandes und einer

eventuellen Beeinträchtigung geschütaer Wälder (vergl. Koon"rarvu 1995) tragen weiterhin dazu bei,

daß die derzeitigen Schutzbestimmungen häufig unwirksam bleiben.

I Schur- und Entwicklungsmöglichkeiten

Aus den beschriebenen Grtiurden ergibt sich die Notwendigkeit eines umfassenden Schutzkonzeptes,

welches neben den Aspekten des biotischen auchjene des abiotischen Ressourcenschutzes beinhaltet.

Dabei sollte das Augenmerk nicht ausschließlich auf die Erhaltung der bestehenden Erlen-

bruchwald-Systeme ausgerichtet sein, sondem als weiteres Naturschutzziel auch die Restitution
(vergl. Kap. 4.2.7.2.2) einbeziehen. Besondere Aufrnerksamkeit sollte der Förderung der natürlichen

Dynamik von Bruchwiildern gewidmet werden. Srunr"r (1993) nennt als Ziel eines Waldnaturschutzes

die Gewährleistung der D/namik des Ökosystems Watd mit all ihren charakteristischen Eigenarten

und Prozessen in all ihren Raum- und Zeiteinheiten, Diesem Ansatz liegt die Annahme zugrunde, daß

'die Lebensraumtypen einer jeden Waldgesellschaft mit ihren spezifischen und schützenswerten Tier-

und Pflanzenarten durch nattirliche Prozesse immer wieder neu entstehen und als Kontinuum auch

auf der gesamten Waldfläche zur Verfügung stehen' (Srunu 1993:182f).
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Im folgenden soll kurz auf verschiedene Maßnahmen im Hinblick auf die genannten Naturschutzziele

eingegangen werden.

Voraussetzung fi.ir die gesetzlich festgeschriebene Erhaltung von Bruchwäldern ist die Verhinde-

rung einer Entwässerung. Zusatzlich muß, vor allem in mesotraphenten Beständen, der allochthone

Nährstoffeintrag reduziert werden. Letaeres llrßt sich höchstens bezogen auf punktuelle Nährstofl
quellen verwirklichen, bezogen auf difluse Einträge über atmosphfische Deposition (vergl.

Kap. 4.2.5) sowie lateralen Zustrom mit eutrophiertem Wasser aber kaum. Die Perspektiven zur Er-
haltung mesotraphenter Torfrnoos-Erlenbruchwälder sind daher wesentlich ungrinstiger als diejeni-

gen zur Erhaltung eutraphenter Bestände. Um so wichtiger ist der langfristige Schutz dieser verblie-

benen, mesotraphenten Systeme, sofem sie bislang allenfirlls einer geringfiigigen Eutrophierung un-

terliegen. Dabei ist vor allem zu benicksichtigeq daß sich die noch vorhandenen Bruchwaldreste in-

nerhalb größerer Niederungen befinden, welche als Gesamtheit zu betrachten sind. Schutzgebietgro-

ßen müssen sich daher nach dem hydrologischen Einzugsgebiet, der Topographie, Größe und Nut-
zung der jeweiligen Niederungen richten und sollten nicht pauschal festgelegt werden. Zwischen den

Schutzgebieten und landwirtschaftlich genutzten Flächen müssen ausreichend große Pufferzonen be-

stehen. Ec,celsuamr (1989) spricht von der Notwendigkeit einer Errichtung hydrologischer Pufferzo-

nen. Eine Möglictrkeit der Erhaltung von Erlenbruchwäldern bieten die in Schleswig-Holstein seit

1982 bestehenden Naturwaldreservate (vergl. HÄnote 1995'.302ft), in denen die zur charakteristi-

schen Vegetation Schleswig-Holsteins gehörenden Bruchwälder bislang kaum vertreten sind.

Dem Naturschutzziel Restitution (sowie im Einzelfall auch Erhalrung) kann durch eine Wieder-

vernässung erlenwaldbestandener Niederungen nähergekommen werden (vergl. Kap. 4.2.7.2.2).

Gleichzeitig strebt diese Maßnahme eine Nlihrstoftetention an und träg! ar Förderung der nattirli-
chen Dynamik bei. I"Jber die Folgen einer Wiedervemässung von Niedermooren liegen bislang aller-
dings zu wenige wissenschaftliche Dokumentationen vor, um die Auswirkungen auf Phyto- und Zoo-
coenosen sowie den Stoffhaushalt abschätzen zu können. Die vorhandenen Arbeiten (2. B. BuNxrN-
atnc 1988, HruNNcs 1996, Hrr"r.npnc 1995, Koenselmxx & Veuoevnv 1995, Aucusrw et al. 1997)

beziehen sich außerdem meist auf Niedermoorgninland und nicht auf Bruchwälder. Daher wird hier

auf die Beobachtungen der durch Grabenanstau wiedervernäßten Pohnsdorfer Stauung

zurückgegriffen.

Aufgrund der mit der Entwrisserung einhergehenden, irreversiblen Verdnderung der physikalischen

und chemischen Eigenschaften der Torfe ist die Wiederherstellung der ursprü,nglichen Standortver-
hältnisse mit Hilfe einer Anhebung der Wasserstände nicht moglich. Da die Entwässerung unter an-

derem eine Sackung der Torfe um mehrere Dezimeter bewirkt, führt eine erneute Anhebung des

Wasserspiegels auf das ursprüngliche Niveau zu einer Lherflutung der ehemals im Grundwasser-

schwankungsbereich befindlichen Bodenoberfl äche.

Die durch Wiedervernässung angestrebte Ansiedlung bruchwaldtypischer Phyto- und Zoocoenosen

hdngt unter anderem vom biotischen Potential ab, welches neben der akfuellen Vegetation auch die

Diasporenbank sowie die hydrologische Verbindung zu Flächen mit spezifischein Arteninventar bein-

haltet (vergl. Kap.427.2.2) Daniber hinaus setä die Entwicklung einer Erlenbruchwald-Kraut-

schicht eine Beschattung durch die Baumschicht voraus. Fehlt diese weitgehend, dann können sich

bruchwaldtypische Arten (2. B. Carex elongala) selbst bei vorhandenem biotischen Potential nicht

dauerhaft etabliereq da sie von lichtbedurftigeren Röhrichtarten verdrdngt werden. Die Schwarzerlen

finden im vernäßten Boden aber nur schlechten Halt und sind daher verstifkrt windbruchgeftihrdet. In

der Pohnsdorfer Stauung stürzten innerhalb eines Jahres nach der Anhebung der Wasserstände die

meisten Bäume in den dauerhaft überfluteten Bereichen um. Die Baumschichtdeckung sank hier
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stellenweise auf weniger als l0 %. Während die verbliebenen Schwarzerlen aufgrund mangelnder

physiologischer Anpassungsfiihigkeit an die StandorWerrinderungen größtenteils abstarben, bildeten

die umgesttirzten Bäume Stockausschläge mit guter Vitalitdt. Es ist anzunehmen, daß die sich neu

bildenden Wurzeln umgestürzter Erlen im Gegensatz zum vorhandenen Wurzelwerk unter anderem

durch die Entwicklung von Aerenchymen (vergl. Gru- 1975:89ff; zu einer ausreichenden Sauerstoff-

versorgung der Pflanzen fühig sind und somit ein Wachstum im tiberstauten Boden ermöglichen, so-

fern keine Schadigung durch die mit dem niedrigen Redoxpotential zusammenhängende, erhöhte Ei-

sen- und Mangan-Mobilität auftritt (wie z. B. Jorss & ErHrnrNcroN 1970 für Erica cinerea nachwei-

sen konnten). Die Untersuchung dieser Elemente in den Bltittem verschiedener Schwarzerlen der

Pohnsdorfer Stauung (Wörzu, unveröff) gaben hierfrir allerdings keine Anhaltspunkte. Umgestürae

Bäume in vernäßten Erlenwäldern können somit zur Etablierung eines neu entstehenden Bruchwal-

des beitragen.

Die Entwicklung einer mehr oder weniger geschlossenen Baumschicht dürfte allerdings in den mei-

sten Fällen eine zusdtzliche Ansiedelung von Schwarzerlen voraussetzen. Eine Keimung und Etablie-

rung von Alrus glutinosa ist aber an zeitweilig abtrocknende Böden gebunden und daher in den dau-

erhaft überfluteten Bereichen erst nach emeutem Torfivachstum und damit der Erhöhung der Gelän-

deoberflache denkbar. In diesem Zusammenhang ist fraglich, ob und in welchen Zeiträumen sich die

torfbildende Vegetation wieder einstellen kann, welche ehemals zur Entwicklung von Erlenbruchwäl-

dern gefuhrt hat. Hier ist zwischen mesotrophen und eutrophen Bruchwd.ldem zu unterscheiden:

o Die Bestände des Carici elongatae-Alnetum typicum stocken tiberwiegend auf Schilf- oder

Seggentorf (vergl. z. B. Mölun 1970). Eine Ausbreitung vor. Phragmites austrqlis ist in den

überfluteten unbeschatteten Bereichen zwar wahrscheinlich (und wurde in der Pohnsdorfer

Stauung stellenweise beobachtet), die Geschwindigkeit und Intensität der Zersetanng

abgestorbener Pflanzenteile und damit auch der Akkumulation organischer Substanz hängt aber

unter anderem vom Nährstoffgehalt des Wassers ab. Dieser liegt heute in der Regel deutlich höher

als anr Zeit der ehemaligen Torfuildung.

o Eine Ansiedlung der für die Entstehung mesotropher Erlenbruchwrilder (Carici elongatae-Alnetum

sphagnetosum) verantwortlichen, torfbildenden Vegetation (unter anderem Arten der Klasse

Scheuchzerio-Caricetea und verschiedene Moose) in überfluteten Flächen ist dagegen wesentlich

unwahrscheinlicher, da sie eine vorhergehende Aushagerung der mineralisierten Torfe sowie die

Wiedervernässung mit nährstoffarmem Wasser voraussetzt.

Nach Wiedervernässung entwässerter Erlenbruchwälder ist in dauerhaft überfluteten Bereichen also

zunächst mit der Ausbreitung von Röhrichtbeständen mit eingestreuten Stockausschlägen umge-

stürzter Erlen zu rechnen. Innerhalb welcher Zeiträume sich daraus erneut typische Erlenbruchwilder

entwickeln werderl ist bislang ebenso unklar, wie die Frage, ob eine Entwicklung mesotropher Be-

stände heute überhaupt noch möglich ist.

Da sich Erlenwälder unter anderem aufgrund unterschiedlicher Sackungsvorgänge der Torfe mei-

stens nicht auf einheitlichem Flurniveau befindeq wird eine Anhebung der Wasserstande in der Regel

nur zu einer partiellen Vernäszung und den damit verbundenen, beschriebenen Folgen fur die Vegeta-

tion und den Stofihaushalt führen. Besonders in Gebieten mit stärkerem Relief wie im östlichen Hü-

gelland Schleswig-Holsteins ist bei einer Wiedervemässung damit zu rechnen, daß verschiedene Be-

reiche mit unterschiedlichen Überflutungszeiträumen entstehen, so daß sich insgesamt ein Mosaik

aus verschiedenen, kleinräumig wechselnden Sukzessionsstadien von Erlenwäldern entwickeln kann

(vergl. Kap. 4.2.7.1 .4). Es resultiert eine deutliche Erhöhung der Dynamik und Diversität im
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Vergleich zu entwässerten Beständen, aber auch im Vergleich zu einigen Bruchwiildern, wie zum

Beispiel gleichaltrigen AIrus glutinosa-Bestäinden an den Ufern von Seen mit künstlich reguliertem

Wasserstand.

Inwieweit Wiedervernässungsmaßnahmen auch dem Naturschutzziel einer Näkstoftetention ent-

sprechen, ist vom Grad der Entwässerung, von der Höhe und den Schwankungen des sich einstellen-

den Wasserstandes, dem Nährstoffgehalt des Bodens, der Produktivitat der Gebiete sowie der Me-
thode der Wiedervemässung (vergl. z. B. HsNlnNcs 1996) und damit dem Nlihrstoffgehalt und der

Konzentration gelöster und partikulärer Substanzen im zuströmenden Wasser abhängig. Die Minera-

lisation der gesackten und verdichteten Torfe dürfte mit zunehmender Anhebung der Wasserstände

verringert und der Stickstoffaustrag über das Grundwasser damit reduziert werden. Zumindest an-

fiinglich ist aber mit starken Emissionen von klimawirksamem NrO zu rechnen (AucusrN 1997). Au-
ßerdem kann die Verringerung der Redoxpotentiale in den Torfen zu einer erhöhten Phosphat- und

Schwermetallöslichkeit fuken (s. o.), allerdings wird diese bei Zufuhr basenreichen Grundwassers

durch ansteigende pH-Werte teilweise kompensiert (2. B. Koenser-r'aeNN & VrnHorwN 1995).

Mit der zunehmend unrentabler werdenden landwirtschaftlichen Nutzung ertragsschwacher Böden,

zu denen die entwässerten, gesackten und wechselfeuchten Niedermoorböden gehören, steigen die

Chancen einer Erhaltung und Restitution eutropher Bruchwdlder in Schleswig-Holstein insgesamt an,

da sich diese in der Regel kleinflächig inmitten landwirtschaftlich genutzter Flächen befinden. Um die

Folgen von Wiedervemässungsmaßnahmen fü,r Erlenwiilder besser abschätzen zu können und daraus

fundierte Handlungskonzepte entstehen zu lassen, sind frir die prakrische Naturschutzplanung Unter-
zuchungen z.r Vertinderung der Biozönosen, der Hydrologie und des Stoffhaushaltes erforderlich.
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6 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde auf der Basis einer floristischen und standörtlichen Gliederung der

Erlenbruchwälder und ihrer Entwässerungsstadien in Nordwestdeutschland eine Charakterisierung

der einzelnen Vegetationsfypen hinsichtlich verschiedener abiotischer und biotischer Merkmale vor-

genommen. Dazu wurden Untersuchungen in 20 Erlenwiildern durchgefuhrt, welche überwiegend im

Bornhöveder Seengebiet liegen.

Die soziologisch-ökologische Gliederung von Erlenwiildern Nordwestdeutschlands erfolge anhand

eines größeren Datensatzes aus Vegetationsaufrtahmen und verschiedenen edaphischen (Humusge-

halt, pH-Wert, CA.{-Verhältnis) sowie hydrologischen Meßwerten, welchem neben eigenen Erhebun-

gen verschiedene Literaturangaben zugrunde liegen. Zur Abgrenzung der Erlenwiilder von verwand-

ten Feuchtwäldern wurden auch Moorbirkenwälder und Erlen-Eschenwälder in diesen Datensatz ein-

bezogen. Die nach floristischer Ahnlichkeit gegliederten Vegetationsaufnahmen wurden an Standort-

parameter geeicht, so daß floristisch und ökologisch voneinander zu unterscheidende Vegetationsty-

pen resultierten. Diese Vorgensweise ermöglicht eine Ableitung von Sukzessionsreihen im Zuge der

Entwässerung und Eutrophierung von Bruchwäildern. Demnach entwickelt sich das Carici elongatae-

Alnetum sphagnetosum nach Eutrophierung (und eventuell leichter Entwässerung) zum Carici

elongatae-Alnetum q,.picum. Zwischenstufe dieser Entwicklung ist das Carici elongatae-Alnetum

violetosum. Eine starkere Entwässerung der Torfrnoos-Erlenbruchwälder frihrt zur Entstehung von

Besginden, welche als Lonicera periclymenum-Ausbildung der Alnus glutinosa-Gesellschaft zus.un-

mengefaßt und dem Verband Alno-LIlmion als ranglose Gesellschaft zugeordnet wurden. Entwässe-

rungsbedinEe Folgegesellschaft der eutraphenten Erlenbruchwalder (Carici elongatae-Alneh.im

typicum) ist die Poa trivialis-Ausbildung der lärus glutinosa-Gesellschaft.

Anhand von speziellen Untersuchungen in einzelnen Erlenwaldbeständen des BornhÖveder Seenge-

bietes war es möglictr, über die beschriebene Charalterisierung hinausgehende Erkenntnisse tiber die

Veriinderung der Systeme infolge von antkopogener Beeinflussung zu gewinnen

Eine multivariate Analyse der untersuchten Bestände hinsichtlich ihrer Artenzusammensetzung sowie

verschiedener edaphischer und hydrologischer Kenngrößen bestätigl die floristische und standÖrtli-

che Eigenständigkeit der beiden erwähnten Entwässerungsstadien von Erlenbruchwlildern (Ausbil-

dung von Lonicera periclymemrm und von Poa trivialis). Außerdem verdeutlicht sie den unter-

schiedlich starken Einfluß verschiedener Standortfaktoren auf die Differenzierung der einzelnen

Vegetationstypen,

Untersuchungen zur Stickstoff-Nettomineralisation belegeq daß dieses Nährelement in den Bestän-

den des Carici elongatae-Alnetum violetosum und typicum sowie in den entwässerten Erlenwaldern

der Alnus glutrrosa-Gesellschaft kein limitierender Faltor ist. Vielmek entscheidet die Form des zur

Verfügung stehenden Mineralstickstoffs über die Artenzusammensetzung der Krautschicht. Eine in-

tensive Mineralisation der entwässerten Torfe fuhrt in beiden Ausbildungen det Alnus glutinosa-Ge'

sellschaft zu hohen Nitrat-Überschüssen, deren Größenordnung mit den Mineralisationsraten von

Feuchtgrunlandbeständen auf Niedermoortorfen vergleichbar ist. Für die unterschiedliche Artenzu-

sarnrnensetzung beider Entrvässerungsstadien von Erlenbruchwäldern scheint die Mineralstickstoff-

Nachlieferung nicht ausschlaggebend zu sein

Die Erlenbruchwälder sowie beide Ausbildungen der Alrus glurinosa-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 über das violetosum bis zum typicum zu erkennen,
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welches die mit Hilfe der soziologisch-ökologischen Gliederung ermittelte Zunahme der Trophie in
der gleichen Reihenfolge bestätigI. Die Untersuchungsergebnisse lassen eine Charakterisierung der
Erlenbruchwälder und iker Entwässerungsstadien hinsichtlich der Beziehungen zwischen Produktivi-
tät, Diversität und Stickstoffgehalten der Krautschicht zu. Außerdem untermauern sie ein Ergebnis

der multivariaten Analyse, nach dem die Lonicera periclymemtm-Ausbildung der Alrus glutinosa-
Gesellschaft einen floristisch und standörtlich heterogeneren Vegetationstyp darstellt als die Ausbil-
dung von Poa trivialis. Die ermittelte Größenordnung der KrautschichrPhyomasse in Erlenwäldern

entspricht den in der Literatur angegebenen Werten fü,r vergleichbare Vegetationst)?en. Mit Hilfe
weiterer, im Rahmen des Projektes 'Ökosystemforschung im Bereich der Bornhöveder Seenkette'

durchgefi.ihrter Untersuchungen in zwei Erlenwaldbeständen konnte die Bedeutung der Krautschicht

fur die Stof;fumsetzungen dieser Systeme aufgezeigt werden.

Mit Hilfe der Ergebnisse zur Stickstoff-Nettomineralisation und zu den Stickstoffgehalten der Kraut-
schicht der beiden Erlenwiilder im Catena-Bereich des Hauptforschungsraumes war eine Ergänzung
der bestehenden Bilanzierungsansätze fur die untersuchten Erlenwälder im Catena-Bereich möglich.
Danach zeichnet sich der als Carici elongatae-Alnetum qpicum anzusprechende Erlenbruchwald

durch eine geringfügige Akkumulation von Stickstoff im Holz der wachsenden Schwarzerlen aus.

Der zur Almrs glutinosa-Gesellschaft, Ausbildung von Lonicera periclymerum gehörende, entwäs-

serte Erlenwald stellt dagegen aufgrund der fortwährenden Torfrnineralisation eine erhebliche Stick-
stoffquelle und damit eine Belastung der Umwelt dar. Eine Übertragung dieser Ergebnisse auf die

anderen untersuchten, entwässerten Erlenwälder legt die Vermutung nahe, daß die von diesen Syste-

men ausgehende Stickstof[belastung noch wesentlich größere Ausmaße annimmt als die für den Ca-

tena-Erlenwald enechnete. Bezuglich der untersuchten Parameter kann der Catena-Bestand daher

nicht als repräsentativ für die im Bereich der Bornhöveder Seenkette vorkommenderg entwässerten

Erlenwälder gelten.

Zwei der untersuchten Erlenbruchwlilder zeichnen sich durch eine unterschiedlich stark ausgeprägte

Bult-Schlenken-Struktur aus. Die verschiedenen Untersuchungen wurden hier in einzelnen KlEin-
standorten durchgeführt, welche zuvor nach floristischen und standörtlichen Kriterien voneinander

abgegrenn worden waren. Dabei stellte sich eine ausgeprage Heterogenität bezüglich aller unter-
suchten Parameter sowohl innerhalb eines Bestandes als auch zwischen beiden ErlenbruchwäIdem
heraus. Die Bultbereiche zeigen hinsichtlich verschiedener Faktoren und Prozesse wie der StickstoF
Nettomineralisation Ähnlichkeit mit den entwässerten Erlenwäldern. Die auf Bestandesebene ermit-
telten Beziehungen zwischen Produklivitdt, Diversitiit und Stickstoffkonzentration in der Phytomasse

finden sich auf der Ebene der Bult-Schlenken-Komplexe nicht wieder. Je nach Betrachtungsmaßstab

scheinen somit unterschiedliche Faktoren zum Tragen zu kommeq welche das Zusammenwirken der

an der Phyocoenose beteiligten Arten beeinflussen.

Zusetdich zur Erhebung der beschriebenen abiotischen und biotischen Parameter wurden Untersu-
chungen zur Produkrivität einzelner, für verschiedene Vegetationseinheiten der Erlenwälder bedeu-

tender Arten durchgefuhrt. Sie liefern genauere Aussagen über die Standortanspruche, -schwerpunk-
te und -amplituden dieser Arten als die standing crop-Methode und ermöglichen einen Einblick in die

mit den standörtlichen Verdnderungen einhergehenden Verschiebungen der Konkurrenzverhältnisse
in der Krautschicht von Erlenwäldern. Die Kennart der Erlenbruchwälder, Carex elongata, ist dem-

nach durch eine recht weite Standortamplitude und ein großes Behamrngwermögen nach Entwässe-

rung gekennzeichnet; ihre höchste Produktivitat erreicht die Art aber auf zeitweilig überfluteten Bö-
den. Der standörtliche Schwerpunlit von Mentha aquatica als Differentialart der Erlenbruchwälder
liegt in gaujihng wassergesättigten Bereichen; bei Entwässerung nimmt die Vitalität der
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Wasserminze deutlich ab. Die Untersuchung vor. Carex acutiformis belegt eine weite Standortampli-

tude dieser Art, welche einen Schwerpunlt in wassergesättigten Böden hat, sich aber auch in stark

entwässerten Beständen behaupten kann und selbst bei extrem ungüurstigen Standortbedingungen fä-

hig ist, llingerfristig zu überdauern. Dryopteris dilatata als Differentialart det Lonicera

pirictymerum-Ausbildung der Alrus glutinosa-Gesellschaft ist an entwässerte Böden sowie an die

Bultbereiche in Erlenbruchwäldern gebunden und bevorzugt saure Substrate. Obwohl Urtica dioica

zu den Differentialart en der Poq friyialls-Ausbildung der Almts glutinosa-Gesellschaft gehÖrt, ist

diese nitrophytische Art durch eine recht weite hydrologische Amplitude und ein großes Beharrungs-

vermögen nach Anhebung der Wasserstände gekennzeichnet'

Unterzuchungen zur Diasporenbank ergaben keinen Zusammenhang zwischen der Anzahl keimfiihi-

ger Diasporen, der Anzahl der daran beteiligten Arten und der aktuellen Vegetation der verschiede-

ne, fypen von Erlenwäldem. Die Größenordnung der Diasporendichte entspricht derjenigen anderer

Fzuchrwälder und lieg im Vergleich zu waldfreien Niedermoorgesellschaften niedriger. Ein Grund

hierfür besteht darirL daß viele Arten ihre generativen Phasen aufgrund ungünstiger Lichwerhältnisse

reduzieren. Die meisten in Erlenwäldern vorkommendeq größtenteils der Klasse Phragmitetea ange-

hörenden Arten bleiben in Erlenwäldern steril oder blühen und fruchten nur sporadisch. Als'echte'

Bruchwaldart, welche in ihrem Jahresrhythmus an die Lichtverhtiltnisse in Erlenbruchwäldern ange-

paßt ist, kann nach diesen Untersuchungsergebnissen lediglich Carex elongala gelten'

Zusammen mit Untersuchungen in einem 1993 wiedervernäßten Erlenwald ltißt sich anhand der vor-

liegenden Ergebnisse die Bedeutung der Diasporenbank für eine Restitution von Erlenwäldern ab-

schätzen. Mit Ausnahme von Beständen, die in räumlichem Kontakt zu Erlenbruchwäldem oder

Röhrichten stehen, weisen die entwässerten Erlenwälder keine nennenswerten Anteile von

Bruchwaldarten in der Diasporenbank auf. Das Vorhandensein eines Diasporenreservoirs dieser Ziel-

arten scheint aber für Entwicklung typischer Bruchwlilder aus ihren Entwässerungsstadien ruch nicht

obligatorisch zu sein. Nach einer Wiedervemässung können mit dem Überflutungswasser Diasporen

von Bruchwald- und Röhrichtarten in die Flächen eingetragen werden, sofern eine hydrologische

Verbindung zu Vegetationstypen besteht, in deren Vegetation diese Arten vorkommen.

Die beschriebenen untersuchungsergebnisse erlauben im Zusammenhang mit Kenntnissen über die

derzeitigen, von Erlenwäldern eingenommenen Flächenanteile auf NiedermoorbÖden eine Einschät-

zung des Gefiilrdungsglades und der Schutzwü,rdigkeit unterschiedlich stark gestÖrter Erlenwälder

in Schleswig-Holstein. Außerdern stellen sie die Bedeutung von Erlenbruchwäldern für die Nähr-

stoftetention heraus. Ein auf dieser Basis skizziertes Schutzkonzept beinhaltet neben Maßnahmen

zur Erhaltung der verbliebenen Erlenbruchwälder auch die erwähnte Restitution entwässerter Be-

stände mit Hilfe von Wiedervernäszungsmaßnatrmen, welche eine FÖrderung der Dynamik in Erlen-

wäldern sowie eine Funlcionsumkehr der Systeme von Nährstoffquellen zu -senken bewirken kann'

Die Auswirkungen von Grundwasserstands-Anhebungen auf die Systeme sind von verschiedenen

Faktoren wie der Höhe der sich einstellenden Wasserstände oder der Nlihrstoffgehalte im Wasser ab-

hringg Eine Rückentwicklung mesotraphenter Erlenbruchwälder dtlrfte ungleich schwieriger zu er-

reichen sein als die Entstehung eutraphenter Bestände. Über die Auswirkungen von Wiedervernäs-

sungsmaßnahmen auf entwässerte Erlenwälder liegen bislang kaum Untersuchungen vor, Kenntnisse

über die damit einhergehenden abiotischen und biotischen Veränderungen werden aber dringend be-

nötigt, weil derartige Maßnahmen Bestandteil der Naturschutzplanung Schleswig-Holsteins sind'
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Anhang

Anhang

Tab. 1: Vegetation der Erlenwälder, Erlen-Eschenwälder und Moorbirkenwälder:

Stetigkeitstabelle

(Faltblatt hinter Tab. 24)

Tab. 2: Vegetation der Untersuchungsflächen

@altblatt hinter Tab. l)

Tab. 3: übersicht über die Untersuchungsflächen und die jeweils durchgefi.ihrten Untersuchungen

Tab. 4'. Konfidenzintervalle bzw. Extremwerte und Mittelwerte der untersuchten Standortpara-

meter für verschiedene Arten

Tab. 5: Konfidenzintervalle, Extremwerte und Mittelwerte der untersuchten Standortpararneter

fur die verschiedenen Vegetationseinheiten

Tab. 6: Edaphische Meßwerte der Untersuchungsflächen in zwei Bodenhorizonten

Tab 15: Prozentuale Anteile einzelner Arten an der Krautschicht-Phytomasse der unterzuchten

Erlenwälder

Tab. l6: Krautschicht-Phytomasse und Stickstoffgehalte der untersuchten Erlenwälder

Tab. 24. Vegetation und Diasporenbank der Untersuchungsflächen

Tab. 28: Lebensform- und Diasporenbanktypen von Bruchwald- und RÖhrichtarten

(Faltblan hrnter Tab. 2)
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Tab. 4: Konfidenzintervalle bzw. Extremwerte sowie Mittelwerte der untersuchten Standortparameter
fllr verschiedene Arten

Calla palu{ris
Carsx cam@nS
Carox nigra

Carex rosirata

Lysimachia thyllillora
Menyanlhe! trifolida
Pdontilh pslustris

Sphagnum hlhr
Sphagnum fimbridum
Sphagnum palustre

Sphagnum squffosum
Sphagnum 3ubwundum
Val"riana dbiä
Vpla palucrh

H-Wed C/N-VoIhältnis

Ko .u. Mittel. Ko. o. lAEahl Ko.u. Mittol. Ko. o. lAEahl Ko .u. Mittsl. Ko. o. lAEah
19,30 74,80 90,60

75.87 8',t.92 87,97

74.36 80,17 85.97

§.70 72,74 §,@
66,1() 7/,23 88,05

66.60 80.47 89.00

64,@ 79.17 89,00

73,20 79,ü U,70
7E,20 62,88 87,s5

79,39 63,4a! E7,47

71,90 80,05 85,70

48.17 68,26 80,30

10,70 81,50 91,10

5E,70 80,10 81,00

6
11

15

5
'11

3
3

15

18

17

6
5
8

18

4,14 5,00 5,86

3,@ 4,47 5,14

3,79 4.30 4,81

3,70 4,32 5j2
3,50 4,20 5,89

4,00 4,93 6,60

3.70 4.44i 5.40

3,62 3,A2 4,O1

3,72 4,29 4,86

3,7E 4,22 4,67

3,50 4,37 5,23

3.80 4.08 4.46

4,34 
'ß 

4,42

4,24 I,U 5,O4

6

1l
15

5

11

3
3

15

16

17

6

I
19

't3,10 15,7E 16,50

16,10 17,64 19,17

17d2 19,36 21,'t1
15.80 17.50 18,60

14.35 15.95 17,56

16,50 21,m 25.80

15,80 18,57 21,10
't8,91 2'1,78 24,65

16,50 18,50 23,00
't7,62 19,U 21,6
15.20 17.35'19,80

6
11

14

4
11

3

3
12

15

16

6

E

't2
't2,74 14,53 ',16,31

13.29 1,1,78 16,26

Catha pabnris
Cardamim amera

Carsx paniculia
Cißium palultre

Eupstorium 6nnabinum

Ko .u. Mittel Ko. o. lAEahll Ko .u. Mittel. I Ko. o. lAEahll Ko .u. Mrnd. Ko. o. lAEahl

-14 -7 -2

-9 -6 -1

-a -2 -l
-9 -2 -1

14 '16 26

10 15 25
'f02226
51423

-35 -19 -r3
-27 -18 -10

-27 -20 -12

-23 -12 {
19

15

Aiuge roptan!
Anmomffi
Chr!6cplonium almiblium
Chrtscpl€nium oppGtiblium
Crepis pdud@
Equisdum .rvcn$
GsBnium roMianum
Pbgiomnium unduhtum
V.loriana dbkx

-25 -14 -9

-17 -7 4
-10€1
-1E -9 {
424-1

-114 -8 3
-14 -9 -7
-1030

335/65
51453
52770

11 49 57

3 ',tz 57

54256
11 {6 53

5s50

-74 -56 -{6
{8 -'t7 -12
.6a -27 -d
-70 -51 -17

-lm -17 -4

-125 4 -12

-56 -48 -17

€8{-3

25

7

3

19

I
8

1

1

.u. o..u. o.

-3-2218
-32313
-11219
-5-1215

0018
14 100 13

2d319
OGB15

0
0
0
0

palustris

amata
psniculda

palustr€

cannabinum

25
7
3

19

8
8

16

7

0
2

1

0
,|

t

4

-2

-3

0
-3

-2

-3

-3

2

.13

-'t0
-3

-7

-7

€9
-5

-7

00?5
06,7

5E 143 3

00'19
18618
0148
o 't4 18

120 161 7

ChrysGplonium almiblium
Chrysplonium oppcliblium
Crepis palud@

nemr€

aryense

rob€rtianum

dioica

unduletum

Molinia €erulc
Oryoptoris dllaiata

PoMrichum fomosum
Unica dloica

Pc trivi.li3
Filipenduh ulmarit
Galium ap.rim

)H-Wen C/N-Verhätnis

49
27

18

9
75
65
56

35

4.4 4.81 5,',17

3,62 3,90 4,16

3,78.3,90 5,56

3,33 3,56 4,00

517 5,,ß 5.68

5,34 5,61 5,E9

5,l() 5,70 6,00
5.11 5,51 5,92

48

49
50

5't

52

53

54
55

13,99

18,13

14,01

14,71

13,13

13,35

15,22
'13,27

15,@

20,'11

14,69

17,29
't3,55

13.65

13,73

13,90

16,19

22.@
15,37

19,86

13,97

14,35

14,24

14,53

WS-mAlel

Mnium homum ohne Bule

Ranunculus lcp€ns ohno Bu[6
Rubus ideus ohnc Bult€

Uitiä dioica

l(o .u- Mittel. Ko. o lArEahl Ko.u. Minel.l Ko. o. lnmnt
-22

-22

-24

-17

-11

-15

-'t0
-18

-11

-8 36
-7 12
-7 19

-11 4?
-9 3a

ß536334
16 36 56 12

22 47 54 19

2E 49 54 42

26 4a 54 38

UbeIflutunosdauer

0
0
0
0

0
0
0

WS-Ampliude



Tab.5: Konfidenzintervalle und Extremwerte sowie Mittelwerte der untersuchten StandortParameter
fUr d ie verschiedenen Vegetationsein heiten

S

M

T

a
NO

L

P

F

B

organische Sub$aE pH-Wsd C/N-Verhältnis

Min. Ko .u. Mittel. Ko. o. Mu. AEahl Min. Ko .u. Minel. Ko. o. Ma. AEahl Min. Ko .u. Mittel. Ko. o. Mu. AEahl

76,7

43,9

55,6

65,9

58,7

65,9

29,3

18,4

22.O

74,',1

80,9

76,1

62,2

76,7

80,3

n,2
38,4

48,8

25,8

a2,o

85,1

81.0

68,8

78,8

E1,4

80,3

82,3

74,2

48,8

90.0

90,6

93.3

a7.2

93,3

90,6

93,9

93,0

84,3

79,2

93,4

58,7

10,7

20,9

10,7

19,3

't0,7

1E,2

9,6

12,3

54,1

19

16

39

45

29

74

15

19

'19

11

3,5

3,1

3,7

3,'l

3,1

3,?

3,4

3,4

3,3

4,3 4.8

4,5 5.1

5,5 5,8

s,5 5.6

4,5 4,9

5.1 5,4

3,4 3,5

4,3 4,9

5,2 5,6

3,4 3,6

5,6

6,1

6.1

5,2

5,7

3.6

5,4

6,0

6,7

t,§
6,E

7,3

6,9

7,2

4,0

19

17

40

45

30

't5

19

24

'12

21,3

18,1

19,6

2't,3

19,8

21,3

2'.1,o

15,9

15,0

§,2

17

36

41

26

67

13

19

't5

10

'14,9

10,3

11,5

1 1,5

10,3
'10,3

13,2

10.1

10.8

'17,9

't6,4 17,5 18,6

13,0 13,9 14,6

13,5 14,0 14,6

14,0 ',t4,7 15,3

13,8 14,9 16,0

14,2 14,A 15,3

14.9 r6.2 17.6

12,9 13,6 14,4

12,1 12,7 13,3

2't,3 23,9 26,5

S

M

T

o
NO

L

P

F

B

WS-mrnol WS-Amplituds WS min

Min. Ko .u. MittBl. Ko. o. Md. AEahl Ko. o. Mil. AMhl Min Ko u. Mitt€|. Ko. o. Mu. AEhl
-9-9-30

-15 -'1 t -2 -2

-22 -10 -7 -2

-22 -9 -4 -2

-16 -15 -3 -1

-22 { -3 -2

-74 42 -v -24

-ß 42 -19 -15

-144 4 .13 4
{5 €5 -7 -3

0

0

2

2

2

-14

-14

-1

-1

7
o

21

14

37

'13

11

't2

6

551324557
352A50939

ro 15 25 53 89 21

31015238923
10 16 52 55 93 14

31423299337
16 46 63 7E 11r 13

24 43 55 66 83 'rl

52656709612
884678976

-lE -U -16 -7 -3 7

-61 -v -26 -5 -l I
-74 -49 -23 -17 -9 2l
-74 -23 -17 -12 .',t 23

-61 -55 -46 -23 -7 13

-74 -34 -22 -17 -1 37

-150 -1@ -92 -60 -22 13

.95 -92 42 -50 -25 11

-125€E{,4..46412
-144 -144 -.ll -12 -9 6

§
M

T

a
NO

L

P

F

B

wS max lborllutungsdawr

Min. Ko .u. Minel. Ko. o. Ma. AEhl Min. Ko .u. Minel. Ko. o. Mu. AEahl

-7-726207
-1-304329
-7 -'.t 2 3 15 2'.1

-7-3121523
-71353213
-7-1353237

€9-14-20212
4747-2786

-40 -3t -15 -9 6 13

-29 -24 -4 n -1 1l

53 161 165 7

0 120 302 9

'14 80 2@ 21

063§223
57 120 2@ 14

14 6r 302 37

0 0 0 13

0 o 0 11

001{312
18 99 106 6

0
o

0

0

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

S = Carici olongataeAlndum sphagndosum

M ' Carici longAalAlndum violetosum

T = Carici olongAcAlftlum typicum

Q ' Carici olongataFAlnclum, Variant€ wn Catdrmire emen.allor Subawiationon
NQ = Carici olongataeA.lnsaum, typi$h€ Variants alltr Subaswiationen

A . Carici olongataeAln€lum gesrflt
L= Alnß glutin§a€e*llschaft, Ausbildung von Lqicq. pcnclymnum

P - Alnus glutin$.€esllshalt, Ausbildung wn Pq tivirlis
F - A.lncFroin€aum

B - Batula pubcscoß6osoll$ha,l
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Tab. 28: Lebensform- und Diasporenbanktypen von Bruchwald- und Röhrichtarten

in der Regenerations-
Strategi€

Ausbreitun96-
tYP

(Rothmale|lSO)

Schwimm-
fähigkeit

der Samen

Oauerhanigkeit
der Samen-

Banknachgfliesen et al.

Galium palGtre
Mentha aquatica
Cirsium palustre
Peucedanum palustre
Carex elongata
LyElpus europaeus
Care,( 6lata
Eupätorium
Carex panicutata

Cardamine amara
Carex pseudocyperus
Myosotis palustris

Typha spec.
Veronica beccabunga
Oenanthe aquatica

Solanum dulcamara
Phragmits! au8tralis
Caltha palustris
Scutellarb gahriculata
Epilotium palustr€
Valeriana officinalis
Rib€3 nilfum
Ly4hrum sali:aria
Cirsium oleraceum
Glyceria maxima
lris ps€udacorus
Angolba syvedris
Sium ercctum

Caro( canescens
Valeriana dioica
Lysimachia thyrsiflora

Carex acutiformis

V,B8
V,B§
W,BS

V,88

W

V.?83

W,V,B3
V,B§

Bs

V,BS
v,?
?S

(V),S

V,?§
v,?

(V),W,?BS
V,S

evtv
h

a€lll,

hw
eaw

I
6W
areur

ehslil
egw

ghsw

h

wash
ea

h
egw
hB

g

a€w
eh
lllv
hw

e§w

a

ehsw

x
x
x

4
?4
73
2

314'
4

?
3
3

73
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Alnus gltltlnGa

Regenerationsstrategie:
S: iährllche Reg€n€ration durch §amen
Sv: jährlich€ RegEneration durch vegdative Ausbreitungsstadien,
di€ umbMngb \on der Muttorplhnze sind
V: latsrale v€gßtative Ausbr6itun0, bei der eino Vertindung zut Mutterpflanze lilngpr b6teh€n bleibt

M: a^rEchen Sv und V
W: Regpnoraüon durch viele, vrgtausgEbteitele Saman

Bs: persBtente Olasporonbank

Ausbrsitungstyp:
a: Ausbreitung durch Amois€n
e: Kletten
h: Wasr€raßbreitung
s: Selb6tausbrcitung
v: Ausbreitung durch Verdauung
w: Windaßbreitung

Daueöenigkeit der Dhsporenbank:
1: transient, sof6{t keirnend
2: fansient, voll6utndilo lcimung in der nächs{en Vegdatbnsperiode
3: p€rsislont, der Großteil keimt sofort
4 porsietent, oin ldein€r Teil k€imt soforl
': nach ScHü12 (19so

I

x
x

x
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MITTEILUNGEN DER ARBEITSGEMEINSCHAFT GEOBOTANIK
lN SCHLESWIG-HOLSTEIN UND HAMBURG e.V.

Folgende Hefte sind noch lieferbar:

24, 7974 CLAUSEN, Y/., Zur Geschichte und Vegetation ostholsteinischer
Stockausschlagwälder, t25 5., DM 8.20

25, 1975 USINGER, H., Pollenanalytische und stratigraphische Unrer-
suchungen an zwei Spätglazialvt>rkommen in Schleswig-Holstein,
183 S., DM 16,80

1976 MöLLER, H., Soziologisch-ökologische Untersuchungen der Sand-
küstenvegetation an der schleswig-holsteinischen Ostsee, 166 S.,

DM 25,30

27, 1976 KLINGER, P.-U., Bearbeitung der mitteleuropäischen Sphagna
cuspidata..., 59 S., DM 4,50

28a,b 1977 SCHREITLING, K.-Th., §7ir bestimmen Laubbäume im Vinter,
1997 liCir bestimmen Bäume im Sommer, 80 S., DM 7,00

29, 1.978 MARTENSEN, H.-O. u. \J(r. PROBST, Synoptische Rubus-Flora für
Nordwestdeutschland und Nordeuropa, T44 S., DM 10,80

1981 RAABE, E.rü2., Über die Vegetation des Vorlandes an der östlichen
Nordseeküste, 724 S. und farbige Vegetationskarte, DM 20,80

1982 RAABE, E.W., C. BROCKMANN u. K. DIERSSEN, Verbreitungskarren
ausgestorbener, verschollener und sehr seltener Getäßpflanzen in
Schleswig-Holstein, 317 S., DM 30,00

1984 DIERSSEN, K., Zur Flora u. Vegetation Schleswig-Holsreins und
angrenzender Gebiete - Dem Andenken an E.lV. RAABE gewidmet,
315 S., DM 34,00

1985 GULSKI, M., Landschaftsökologische Untersuchungen im Hellbach-
tal (Kreis Herzogtum Lauenburg), 109 S., DM 10,80.

36, 1986 JANSEN, §tr., Flora des Kreises Sreinburg, 403 S., DM 34,00

37, 1987 ALTROCK, M., Vegetationskundliche Unrersuchungen am Vollstedter
See unter besonderer Benicksichtigung der Verlandungs-, Nieder-
moor- und Feuchtgninland-Gesellschaften, 128 S., DM 15,50.

37,

32,

33,

35,



43, 1992 LÜTT, S., Produktionsbiologische Untersuchungen zur Sukzession

der Torfstichvegetation in Schleswig-Holstein, 27 2 5., DM 20,00

44 lg92 LÜTKE T§/ENHÖVEN, F., Untersuchungen z. Virkung stickstoffhal-

tiger Niederschläge auf die Vegetation von Hochmooren, 772 5.,

DM 20,00

46, 1994 ZIMMER, D., Erfassung der Flechtenflora der Stadt Kiel sowie ihre

Auswertung unter immissionsökologischen Aspektert, 140 S., DM

15,00

4/ 1994 §7AGNER, Chr., Zur Ökologie der Moorbirke Betula pubescens

EHRH. in Hochmooren Schl.-Holsteins unter besonderer Berücksich-

tigung von Regenerationsprozessen in Torfstichen, 182 S., DM 20'00

49, 1»5 DANNENBERG, A., Die Ruderalvegetation der Klasse Artemisietea

vulgaris in Schleswig-Holstein, 1425., DM 15,00

50, 1996 DIERSSEN, K., Bestimmungs.schlüssel der Torfmoose in Nord-

deutschland, 86 S., DM 15,00

51,

52,

1996 §üOLFRAM, Chr., Die Vegetation des Bottsandes, 111 S., DM 15'00

1997 KIEHL, K., Vegetationsmuster in Vorlandsalzwiesen in Abhängigkeit

von Beweidung und abiotischen Standortfaktoren, 172 S., DM 15,00

53

>+

79()8 MARTENSEN, H.-O., 25 Jahre Rubusforschung in Norddeutschland,
(r0 S., DM 10,00

1998 ROMAHN, K. S., Die Vegetation der Kremper und Nordoer Heide,

148 S., DM 15,00

55, 1998 KIECKBUSCH, J.J., Vegetationskundliche Llntersuchungen am süd-

ufer der Schlei, 136 S., DM 12,00

Die Preise gelten fi.ir Mitglieder der AG Geobotanik, für Studierende und für den

Buchhandel. Sie entsprechen den reinen Herstellungskosten.

Anschrift der Arbeitsgemeinschaft :

Arbeitsgemeinschaft Geobotanik in Schleswig-Holstein und Hamburg e.V

Neue Universität, Biologiezentrum N 41a, D-24098 Kiel 1.
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