Zur Dynamik der Feuchtgebiete in der

Nordheide

- Beobachtungen an vegetationskundlichen Dauerbeobachtungsflachen im

Wassergewinnungsgebiet Nordheide

Frank Klotzli

Zur Einleitung seien ein Zustand und ein Sze-
narioc gegeben, die uns die Dynamik in der
Vegetation der Nordheide veranschaulichen.

Der Zustand: Ein Jahr nach Beginn der
Grundwasserférderung werden einige be-
merkenswerte Pflanzenarten vermisst. Man
schiagt Alarm und verlangt einen Augen-
schein. Dabei ergibt sich das folgende Sze-
nario aus den achtziger Jahren. Es soll der
aktuelle Zustand schitzenswerter Feuchtge-
biete in der Nordheide diskutiert werden. Ei-
ne Gruppe von Fachleuten trifft sich. Vorweg
behauptet eine Gruppe, es seien viele be-
merkenswerte Arten in den letzten Jahren
nicht mehr festgestellt worden. Ob eine
Grundwasserabsenkung wohl die Ursache
sein kbnnte?

Die andere Gruppe nimmt dies zur Kenntnis.
Aber schon beim ersten Augenschein im Fel-
de stelit diese Gruppe das Vorhandensein
der maisten vermissten Arten fest.

Eine ziemlich penible Situation! Wer Recht
hat, scheint a priori festzustehen. Doch so
ainfach ist die Baurteilung nicht.

Nach welterer Diskussion stellt sich heraus,
dass es nicht nur auf .das gute Auge* an-
kommt. Auch der Zeithorizont spielt eine
Rolle, das Jahr des Besuches und die Beur-
teilungsfahigkeit des Experten, aus einzelnen
Indikator-Pflanzen aus der Gesamtheit der
vorhandenen Arten die wichtigsten Schilisse
Zu ziehen.

Fazit: Ein Momentan-Zustand ist fir die Be-
urteilung des Standortes nur mit Vorbehalten
brauchbar. Erst Zeitreihen und das geschulte
Fachpersonal, solche in ihrer Dynamik ent-
sprechend zu interpretieren, schitzen vor
falschen Schlussfolgerungen.

Mit dem Folgenden soll versucht werden, die
Methoden zur Ansprache des tatséchlichen
Zustandes eines Standortes - das sog. ,Mo-
nitoring” - darzustellen. Den Ursachen von
Fehilern soll nachgegangen und die Zuverlis-
sigkeit einer langeren Beobachtungsperiode

Prof. em. Dr. sc. nat. Frank Kiotzh,
Geobotanisches Institut der ETH Zinch im Auftrag
der Hamburger Wasserwerke GmbH (HWW)

erldutert werden. Uber allem steht jedoch die
Frage: Was ergeben sich fir vegetationskund-
lich-naturschitzerische Probleme bei der
Grundwasserentnahme In der Nordheide?

1 Veranlassung und Problemstellung

Auftrag und Problemstellung der vegetati-
onskundlichen Untersuchungen war es zu
prufen, ob im Gebiet der Nordheide, inner-
halb des NSG  Luneburger Heide" (Perime-
ter siehe Abbildung 1), durch Grundwasser-
entnahmen der Hamburger Wasserwerke
(HWW) Verdnderungen an schiizenswerter
Vegetation der Feuchtgebiete entstehen.

Zur Beurtellung méglicher Verénderungen in
den einzelnen Feuchtgebieten wurden auBer
den j(dhrlichen Vegetationsaufnahmen im
Frihjahr vereinzelt auch Feldbegehungen im
Herbst und Winter unternommen,

Im Einzelnen soliten die folgenden Fragen
beantwortet werden:

1. Ist eine Beeinflussung der schiltzenswer-
ten Feuchtgebiete in der Nordheide durch
die vorgesehenen Grundwasserentnah-
men Uberhaupt maglich?

2. Wenn ja: Werden wesentliche Elemente
dieser Feuchtgebiete oder gar alle
Feuchtgebiete nachteilig beeinflusst?

3. Wenn ja: Welche Typen von Feuchtgebie-
ten werden evtl, besonders benachteiligt?

4. Wenn ja: Lassen sich hydraulische Mal-
nahmen zur Milderung solcher Verdnde-
rungen ergreifen?

5. Wird gegebenenfalls auch die Wasserfih-
rung einzeiner oder aller Bache ungunstig
verdndert?

Alle Fragen sollen zu einer umfassenden Si-
cherung der schiltzenswerten Feuchtgebiete
fiihren. Ihre Beantwortung ergibt sich im Ab-
schnitt Diskussion und Schiussfolgerungan.
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2 Methoden
2.1 Vorbereitende Uberlegungen

Bel Okologischen Feldarbeiten dieser Art
miissen einige Uberlegungen angestellt wer-
den, die mit Freiheiten in der okologischen
Farschung" verbunden sind und deren Gko-
logische Kompatibilitat geprift werden muss
{austihrlich in KLOTZLI 1993, 1994).

Nachhaltig wirksame Kontrollen auf den Un-
tersuchungsfliichen kdnnen nur unter Be-
ricksichtigung der nachfolgenden Gkologi-
schen Prinzipien durchgefihrt werden.

Jede Arbeit am Okosystem verlangt, dass
Reaktionen

- der Lebensgemeinschaft

- des Einzel-Organismus

- Im Wasser- und Nahrstoffkreislauf

- im Stoff- und Energie-Haushalt

- auf systemfremde Organismen und Stofie

nur im gesamten Okosystem analysiert wer-
den kénnen.

Uberdies muss bericksichtigt werden, dass
kein modernes menschengepragtes System
zur Ganze an die NaturgesetzmaBigkeiten
adaptierbar ist.

Mit Vorteil werden wir Kontroliflachen in
miglichst naturnahen Pflanzengesellschaf-
ten anlegen missen, wo Verdnderungen eher
interpretierbar sind als in variabel bewirt-
schafteten, anthropogenen Okosystemen.

2.2 Die Methode vegetationskund-
licher Aufnahmen

Fir die Inventarisierung von Dauerflachen
wird die feldtaugliche Methode nach Braun-
Blanquet weltweit als hinreichend genau,
zielfihrend und erfolgreich betrachtet (Bei-
splele: DIERSCHKE 1924, WILMANNS 1998,
MUELLER-DOMBOIS und ELLENBERG
1974).

Dabei wird Quantitdt und Qualitat der einzel-
nen Vegetationsschichten (im Wald: Baum-,
Strauch-, Kraut- und Moosschicht; im Gras-
land: untere und obere [sowie evil, mittlere]
Krautschicht) geschatzt und zwar bezlglich
ihrer  Artmachtigkeit” (Abbildung 2). Dazu
wird die in Abbildung 3 dargestellte Skala
verwendet, Diese lasst sich dbertragen in die
beigefiigten Skizzen der Deckungsprozente
bzw. der einzelnen Vertellungsmuster der Ar-
ten. Artmachtigkeit” bezieht sich somit in
den niederen Deckungsprozenten (+, 1, 2)
auch auf die Haufigkeit der Arten. Wenig
deckende Arten (zum Beispiel Schachtel-
halm) kénnen auch mit Ziffer 2 (5 - 25 %
Deckung) balegt werden,

Geschatzt werden zundchst eine besonders
dichte und eine dinn besiedelte Teilflache
als Eckpfeiler* sowie Stichproben aus der
dbrigen zu inventarisierenden Aufnahmefia-
che. Daraus ergibt sich die durchschnittliche
geschatzte Ziffer flr jede Pflanzenart bezie-
hungsweise flr die Deckungsprozente der
gesamten Krautschicht. Entsprechend wird
fur die Ubrigen Schichten vorgegangen.

Abbildung 1: Ungefahrer Perime-
ter der untersuchten Daverbeob-
achtungsflachen
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Abbildung 2: Schatzung von

Deckungsgrad und Artmdchtigkeit

{aus DIERSCHKE, 1994)

Zur Erstellung solcher Aufnahmen braucht es
eing sehr gute Artenkenntnis, die selbstver-
standlich auch vor nichtblihenden Pflanzen-
arten nicht Halt macht. Flr die Heide liegen
umfangreiche Pflanzenarten-Inventare wvor,

auch unter Betonung von seltenen und ge-
fahrdeten Arten (vergleiche zum Beispiel
KAISER & VON HARLING 1998, DAHL et al.
1981, QUAST & QUAST 1979, BARTHLOTT
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1998,
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" im Bereich der Daverflachen (Nummerierung noch DRHL e1 ol. 1941)

LAUGHLIN & MINEAN 1995; vergleiche auch
WHEELER 1933).

2.3 Zur Auswertung von Vegetations-
aufnahmen

Die Auswertung einzelner Vegetationsauf-
nahmen erfolgt pflanzensoziologisch und
tkologisch (fir Einzelheiten siehe zum Bei-
spiel in MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG
(1974, DIERSCHKE 1994 w.a.). Einzelne cha-
rakteristische Arten sowie die gesamte Ar-
tenkombination erauben die Zuordnung zu
Pflanzengesellschaften (Zusammenstellung

1 Standort als Ausdruck fir das Zusammenwirken
van Kiima, Relief und Boden sowie der Jeit

2 Standortfaktoren, wie energetische, chemische,
mechanische & biotische Faktoren und das
Wasser

siehe Tab. 1), die eine bestimmte Aussage
tiber die Qualitdt des besiedelten Standor-
tes’ gestattet oder dann dber die direkte Wir-
kung der Standortfaktoren auf Einzelpflanze
& Vegetation® (zum Beispiel Erfassung von
Anderungen im Wasser- & Nahrstoff-Haus-
halt).

Eine Zusammenstellung der in der Heide ge-
genwartigen Pflanzengesellschaften inklusi-
ve ihrer Schutzwirdigkeit & Gefahrdung, ver-
mittelt DAHL et al. (1981). Diese Unteriagen
wurden in KLOTZLI (1982) ausgewertet, ins-
besondere zur Auswahl der Dauerflichen
{{iber ihre intrinsische Dynamik, ihre Fluktua-
tionen siehe zum Beispiel KLOTZLI 1993a, b,
1994, 1997; (ber Gefihrdung und Ursachen
des Riickgangs siehe auch KLOTZLI 1981;
Auszug siehe Tab. 2, 3, 5 und 6; vergleiche
auch KAULE 1991).

Tabeile 1: Dauerfidchen/pflanzen-
soziologische Zugehdrigkeit (nach
DAHL et al. 1981, siehe auch
KLOTZLI 1982, Tab. 2, 3)
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Tabelle 2: Zum Vergleich:
Durchschnittliche Veranderungen
in den Pflanzenarten der Kraut-
schicht von schweizerischen
Buchenwaéldern {in % der fritheren
Artenzahl der Vegetationsaufnah-
men; neusre Aufnahmen stammen
aus der Vegetationsperiode 1994;
aus KLOTZL! 1997)

Twitroum | gemainsame | verschwundene | hinzugekommene
{Jahre) Arten _ Arten Arten

Nordschweiz 30-58
Spanne - 86 1470 0-200
Durchschnit 50 50 35
z.¥gl. Spezinifalle
* Agtandort; nur durch Aboumschicht und Alicht ~30 70 20
* Astondart; durch Neupllonzung vor ca. 50 Johren 40 40 100
= Astandor!; nur Alicht [starkere Auflichtung) 70-%0 10-30 0-150
Sudschweiz
« montane Stufe [A-Licht) n 50 50 15
* kolline Stufe [ At in Vegetationsperiode 2-3 °() M 40 il a0

{5-Hong bis 400 m) |

(N-Hang bis 400 m)

A: = Verdnderung, Unterschied

Anzohl ousgewerteter Aufnohmen: je 100-150

Aber nicht nur die Gesellschaft, sondeamn
auch (nahezu) jede invantarisierte Pflanzen-
art hat sog. Zeiger-Eigenschaften und gibt
Aufschluss Uber die Wirkung der wichtigsten
Standortfaktoren. Somit ergibt sich bei lang-
jahrigen Zeitreihen die Mdglichkeit, von Auf-
nahmen derselben Dauerflache eine Aussa-
ge zu liefern lUber die natirlichen Verande-
rungen der Artenzusammensetzung und ihrer
moglichen Bedeutung oder dann bei gerich-
teten Verdanderungen" (zum Beispiel von
feucht zu trocken, von nahrstoffreich zu
-arm) lber die Art der Anderung in gegebe-
ner Zeitspanne (zum Beispial Zunahme von
Arten trockenerer Standorte bei trockenfal-
lenden bezishungsweise drainierten Flachen,
vergleiche die Beurteilung von Feuchtgebie-
ten in KLOTZL!I 1982). Solche statistisch
fassbaren Zsitreihen-Analysen sind in TO-
POS (1996, 1999), KLOTZLI (1995) sowie
KLOTZU (1997, S. 216 - 217) beschrieben
worden.

Rein optisch lasst sich dia Entwicklung ge-
maf Abbildung 3 darstellen (siehe zum Bei-
spiel in KLOTZLI 1893, 1994, 1997, WAL-
THER et al. 1999). Dabei ist die Sukzession
in Richtung Hochmoor sichtbar, betont durch
das Ausklingen und das Anlaufen zweaier Ar-
tengruppen. Das Vorkommen der einzelnen
Arten ergibt sich durch die Ubersetzung der
Artmachtigkeitsziffern in die Balkendiagram-
me. Damit wird das dynamische Bild solcher
Veranderungen augenfalliger.

2.4 Statistische Methoden bei der
Auswertung vegetationskund-
licher Daten

Diese mit neuen statistischen Methoden er-
fassbaren Trends in der Vegetationsentwick-

lung (vergleiche TOPOS 1996, 1999) miissal
auf ihre Relevanz im Zusammeanhang mit de
Erhaltung schitzenswerter Vegetation ge
priift werden (Zusammenstellung in KLOTZL
1982 auf der Grundlage von DAHL et a
1981, QUAST & QUAST 1979, und in dieser
Beitrag mit neuerer Literatur zur Lineburge
Heide in LUETKEPOHL & TONNIESSE!
1992, TONNIESSEN 1996, RADEMACHER |
TONNIESSEN 1995, BLUME-WINKLER et a
1995, GORISSEN 1998, zur Entstehung sie
he POTT & HUPPE 1999, (ber Landschafts
veranderungen siehe LEUSCHNER & IM
MENROTH 1994, Uber Gefahrdung der Hai
de siehe auch RINGLER 1987).

Die Auswertungen erfolgten auf die Ublich
Weise mit drei verschiedenen Analysen au
dem Programmpaket MULVA-5 von WILC
{1984) und TOPOS (1996). Alle hier verwen
deten statistischen Methoden sind nicht nu
aus der Vegetationstkologie entwachsen
Teilweise stammen sie aus der Bevilke
rungsdynamik und teilweise gar nicht au
der Biologie. Indessen ist deren Anwendung
sehr wohl auf die Auswertung vegetations
kundlicher Daten Ubertragbar.

1. Autokorrelation mit dermn Faktor Zeit

Bestimmung der zeitiichen Heterogenitit de
Aufnahmen einer Daverflache (siehe Abbil
dung 4a) oder dann der Homogenitédt de
Zeitreihe.

2. Korrelation in der  fuzzy ordination”

Mittels eines Korrelationskoeffizienten wirc
die Abhanaigkeit des Vegetationsgradienter
vom untersuchten Standortfaktor gemessen
zum Beispiel Feuchte, MNahrstoffe, Bodenre
aktion (siehe Abbildung 4b).
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Abbildung 4a: Beispigl fiir eine ho-
he Autokorrelation (Fldche 620b);
magliche Werte zwischen 0 und 1

Abbildung 4b: Beispiel fir eine
hohe Korrelation in der fuzzy
ordination” (Fldche 1011}
mdgliche Werte zwischen 0 und 1

Abbildung 4c: Beispiel fir einen
sichtbaren Gradienten in der Ordi-
nation nach einer Hauptkompo-
nentenanalyse (Flache 635)
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Tahelle 3: Grenzwerte fir
feventuell) gerichtete Vegetations-
verdnderungen. Es handelt sich
um Erfahrungswerte (Tab. 1 aus
TOPOS 1996, 1999),

Verainderung Autokorrelation mit Faktor Zeit| Korrelation *fuzzy ordination” Ahnlichkeit
gerichtet (ev. gerichtet) =07 (-0.65) =0.9(-088) <0.6(<0.65)
gerichtet (ev. gerichtet) -07(-065) -0.88 ( -0.86) <045(<05)
gerichiet (ev. gerichtet) =08(=0.75) ~092(-09)

ist diese eindeutig gerichtet,

Nur wenn alle drei Analysewerte innerhalb der Grenzwerte fur eine gerichiete Vegetationsveranderung liegen,

Im Grenzbereich fiir gerichtete Yegetationsverdnderungen liegt eine Flache dann, wenn alle Analysewerte
mindestens innerhalb der Grenzwerte fir eine eventuell gerichtete Vegetationsveranderung liegen.

3. Ordination nach einer Haupthoordinaten-
analyse beziehungsweise Ahnlichkeit

Berechnung einer Ahnlichkeitsmatrix, daraus
werden Koordinaten fir jede Vegetationsauf-
nahme generiert. Die Aufnahmen konnen auf
diese Weise in einer zweidimensionalen Gra-
fik dargestellt werden (siehe Abbildung 4c).

Oie Analysen 4a und 4b geben Hinweise, ob
die Vegetationsentwicklung in eine bestimm-
te Richtung geht (siehe Tab. 4). Bei gerichte-
ten Vegetationsveranderungen sind die Wer-
te in beiden Analysen grofi (siehe Tab. 4).
Hingegen sind sie klein, wenn es sich zum
Beispiel um klimatisch bedingte Fluktuatio-
nen handelt. Die Analyse 4c zeigt, welche
Aufnahmen sich dhnlich sind und ob ein Gra-
dient erkennbar ist. Bei den Werten fir die
Ahnlichkeit sind zwei verschiedene Félle zu
unterscheiden:;

1. Die Ahnlichkeit ist dann klein, wenn sich
bei einer gerichteten Verdnderung der Ve-
getationszusammensetzung das Arten-
spektrum stark verandert.

2. Auch bei einer gerichteten Vegetationsén-
derung kann die Ahnlichkeit relativ groB
sein. Dies ist der Fall, wenn die Vegetati-
onsverdnderungen auf einer gerichteten
Zu- oder Abnahme der Deckungswerte
einzelner Pflanzenarten beruhen. Um in
diesemn Falle gerichtete von ungerichteten
Verdnderungen unterscheiden zu kénnen,
missen jedoch die Werte flr die Autokor-
relation und die Korrelation in der Jfuzzy
ordination" sehr hoch sein (siehe Tab. 4).

Die Benennung der Pflanzengeselischaften
erfolgte nach POTT (1995) beziehungsweise
DAHL et al. (1981) (Schutzwert siehe bei
KAULE 1891).

2.5 Auswahl und Anlage von
Dauerflachen

Fast 10 Jahre vor den ersten groBeren
Grundwasserentnahmen durch die HWW in

der Periode 1973 - B3 wurden von Prof. Dr.
K. MEISEL 12 Dauer-(Beobachtungs-JFla-
chen mit der gleichen Methode (siehe Ab-
schnitt 1) in der gesamten Nordheide einge-
richtet (MEISEL 1984).

Vion diesen wurden 1984 im NE-Bereich der
Heide 9 Flachen lbernommen und alle (in-
klusive der nach den Kriterien in diesem Ab-
schnitt eingerichteten) Dauerflachen wurden
in der Regel im Mai kontrolliert und analysiert
(Tab. 1). Mit Gber 20 solcher Messreihen, vor
allem im ME-Teil der Nordheide, kann nach
den bisherigen Erfahrungen garantiert wer-
den, dass sich nach 15 - 25 Jahren j&hrlich
durchgefiihrter Mess-Kampagnen eindeuti-
ge, gesicherte Trends feststellen lassen, falis
{iberhaupt gerichtete Anderungen eintreten
soliten.

Kriterien zur Auswahl und Anlage von Dauer-
flachen richten sich nach Aufgabe und Pro-
blemstellung (vergleiche KLOTZLI 1982). Zu-
satzlich sind fir die Anlage von Dauerfla-
chen, die Ober langere Zeitrdume benutzt
werden sollen, einige Regeln einzuhalten, die
in KLOTZLI (1996, 2000) beschrieben wer-
den (weitere Angaben in BAKKER et al
1996, BUTTLER 1992, PLACHTER 1891,
VAN DER MAAREL 199Ba, b). Somit lassen
sich nach diesen Unterlagen die folgenden
Eigenarten des vegetationskundlichen Bio-
monitaring aufstellen,

1. Ziele und Aufgaben des Biomonitoring

umfassen:

- die Inventarisierung einschlieflich der
Kontrolle der Standortbedingungen

- die Ermittlung von jahrlichen Unter-
schieden in der Menge sowie der alige-
meinen Dynamik von Organismen

- die Bestimmung von Unterschieden in
der Beschaffenheit der Umgebung

- das Erkennen von Verdnderungen in
FlachengriBe und Muster einzelner Ha-
bitate

- die Kontrolle von Empfindlichkeit und
Stabilitat von Standort und Vegetation
inklusive Schiden und Stérungen
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- die Uberwachung von Schutzvorkeh-
rungen und die (Neu-)Definition solcher
Mittel

!, Methoden und (Schutz-)Mittel berihren:

- die Auswahl von Dauerflachen und de-
ren Okotone sowie von Empfindlich-
keitszonen

- die Vergleichbarkeit innerhalb von Dau-
erfidchen-Gruppen mit standardisierten
Mitteln

- die Zuganglichkeit, Betretbarkeit und
Markierung von Dauerfidchen mit stand-

ortvertraglichen Mitteln

i. Eine Auswertung der Daten kann bergits
mit Feldmethoden vorgenommen werden,
sicher aber mit statistischen Methoden,
siehe aben (Prifung der Ahnlichkeitsver-
haltnisse).

l. Allgemeine Schiussfolgerungen ergeben
sich aus dem Verhalten von Arten in Sko-
tonalen Zonen (Ubergangszonen zwi-
schen zwei Vegetationseinheiten, zum
Beispiel Pflanzengeselischaften) und in
Kernzonen.  Merhaltensgruppen® umfas-
sen persistante, fluktuierende, aufsteigen-
de und absteigende sowie intermittierend
vorkommende Arten; diese Gruppen wer-
den mit den Vorschidgen von VAN DER
MAAREL (1996a. b) und VAN DER VALK
{1982) verglichen. In jahrlich erstellten Ve-
getationskarten fluktuieren  Grenzlinien
und -zonen um stabile(re) Kernzonen.
Verschiebungen konnten auf Veranderun-

gen der Umweltbedingungen hinweisen,
allenfalls auch auf Erwarmungsvorgénge.

Diese genauen Unterlagen ergaben die Basis
fur die Auswahl .empfindlicher* Vegetations-
bereiche, das heifit von Bereichen, die bei
Grundwasser-Absenkungen am ehesten mit
Absenkungen im oberflachennahen Grund-
wasser und konseguenterweise mit Verande-
rungen in der Vegetation reagieren wiirden.
Solche Test-Bereiche waren aus der hydro-
geologischen Karte direkt ersichtlich. Auf der
vegetationskundlichen Karte wurden die
empfindlichen Feuchtgebiete {nach DAHL et
al. 1981) ausgewahlt. SchlieBlich wurden
dort Flachen eingerichtet oder zunachst Flai-
chen vorgesehen, wo nach den damaligen
Kartenunterlagen empfindlich” auf emp-
findlich” lag, zum Beispiel nasser Bruchwald
Uber einer hydrogeologisch empfindlichen
Stelle (mit der Farbe rot - als seltenem Fall
[Dauerfliche 634, 635] - oder gelb). Weitere
Kriterien bei der Auswahl siehe in KLOTZLI
1982 sowie in Tab. 6.

Nach POHLE & LUICK (1986) gehdren sie zu-
meist zu den 1,43 bzw. 0,24 km® in 11,15 km®
Feuchtgebieten der Heide, die als ,maglich
besinflussbar® beziehungsweise als ,beein-
flussbar* taxiert wurden. Teilweise sind sie
Teil der 13 km schitzenswerter Bachstre-
cken, von denen etwa 1,6 km als beeinfluss-
bar geiten. Ihre Lage im Gelande ist aus Ab-
bildung 5 ersichtlich (HWW 1986; vergleiche
auch THANNHEISER & MOLLER 1999, Ab-
bildung 6).

Abbifdung 5: Landschaftseinhei-

ten und Pflanzengeselischaften in

der Nordheide (in Anlehnung an

DAHL et al. 1981)

TR AR SN
LESR RN LR I HI
% | = i 5”3 |

: =

| - T | | |
§§E 2 % 5% Ilglj % & % 2 | 3 E;
GHERE B R AE IR - P T I B AR A
i LETRL g TRIHHER
BB | W, sondger itong Kol ol Hodh. / Hedsmose ; el Heide

ACHLICHE BERICHTE HWW 22, Jg. (2004) Nr. 2




Abbildung 6: Zustand der Land-
schaft Mitte des 19., 20. und

21. Jahrhunderts {aus THANNHEI-
SER & MOLLER 1999)

Lustond der Landschaft Mitte des 19. Johrhunderts

droinserts Tolous

Tustand der Landschabr Mine des 20. Jahrhunderts

T i .
ruppsn Rt dor Holda Eielernlony,

ubungiplats

Tustond der Landscheft Mitte des 21. Jahrhunderts

(el gus Lowbwold, Biskenbroeh,  Mischwoid
Wachalder- u. Lowbgebiisch

Bei wverschiedenen Bereinigungsverfahren
wurden die Dauerfldchen nach geographi-
schen Gesichtspunkten an die einzelnen
Gutachter verteilt.

Zusatzlich zu den Beobachtungsflachen im
Naturschutzgebiet wurden in Abstimmung
mit den HWW noch zwei weitere Flachen in
ihrer Entwicklung verfalgt, namlich die Rena-
turierungsfidche nordwestlich des Schierhor-
ner Moores auf ehemaliger eingestauter
Feuchtweide und die degradierte Flache mit
dem Ubergangsmoor an der Este bel Cords-
hagen-Welle (Unterlagen in KROKEL 1987,
IGN/AG Landschaftstkologie 1988).

Uber Renaturierungsmaglichkeiten von Moo-
ren liegt viel Literatur vor (siehe zum Beispiel
KLOTZL! 1981, 1991, PFADENHAUER &
KLOTZLI 1996, BRULISAUER & KLOTZLI
1998a, WHEELER 1995, POSCHLOD 1997,
KAPFER 1988, RIECKEN 1992, SCHREIBER
1945),

Von den ausgewdhiten Dauerflichen wurde
in der Folge eine Flidche (Nr. 1019) drainiert

(1989), die nach Zerfall der Drainage wieder
in @hnlicher Weise vernasste wie zuvor. Eine
weitere Flache (Nr. 1018), auch eine Feucht-
weide, wurde im Zuge von Renaturierungs-
mafnahmen auf den  Sesve-Wiesen
{Schwarzstorch-Gebiet) im August 1986 auf-
gestaut (siehe POHLE & LUICK 1986). Seit-
her entwickelt sie sich in Richtung eines Ca-
rex rostrata-Flachmoores Uber ein Stadium
mit Cx. disticha (weiteres zu Sukzessionen
siehe zum Beispiel GLENN-LEWIN & VAN
DER MAAREL 1992; zur Mobilitat von Arten
sighe SYKES et al. 1994).

Beide Flachen liefern wertvolle Hinweise zur
tats&chlichen Geschwindigkeit und den Re-
aktionen der Vegetation bei Verdnderungen

des Wasserspiegels.

2.6 Vegetation und Standort

Einige tkologische Grundlagen zur Beurtel-
lung von Feuchtgebietan sind fir das Ver-
stdndnis der Diskussion mafBgeblich: Jeda
Pflanzengesellschaft (oder neutraler: Vegata-

36 FACHLICHE BERICHTE HWW 22. Jg. (2004) Nr. 2




tionseinheit) hangt von einer ihr eigenen typi-
schen Konstellation von Standortfaktoren ab,
zum Beispiel hinsichtlich Temperatur, Nie-
derschlag, Grundwasserverhéltnissen, Nahr-
stoffbedingungen usf. (vergleiche einschiagi-
ge Lehrblicher Uber Pflanzentkologie, zum
Beispiel KLOTZLI 1993b, LARCHER 1984,
OobumM 1983, REMMERT 1989, STREIT
1980). Jede Veranderung dieser Konstellati-
an bzw. einzelner Faktoren, flhn zu Verénde-
rungen im Artengeflge der betroffenen Ve-
getationseinheiten. Solche Veriinderungen
kinnen In naturschitzerischer Hinsicht von
Machteil sein, missen es aber nicht unbe-
dingt. So kann zum Beispiel eine durch-
schnittliche Grundwasserabsenkung von 10
- 20 cm im sandigen Boden genlgen, um die
Entwicklung einer ganz anderen Vegetations-
elnheit zu induzieren, die Indessen nicht un-
bedingt von geringerem naturschiitzerischen
Interesse sain Muss.

Verdnderungen im Wasserhaushait sind je-
doch haufig mit anderen Veranderungen in
dar Konstellation der Standortfaktoren gekop-
pelt. So kiénnen sich bei konstant tiefer ge-
haltenen Grundwassersténden auch die Mine-
ralisationsverhdltnisse im Oberboden, vor al-
lem bei Torfen, &ndern, Dabel kann es bei
besserem Luftzutritt zum Oberboden zu stér-
kerer Mineralisierung der Torfe und somit zu
JAuteutrophierung” und nachfolgender  Ver-
hochstaudung” ehemals niederwichsiger
Kleinseggenrasen kommen, was dann meist
einer teilweisen Entwertung des Feuchtgebie-
tes gleichkommt. Eine weitere Entwertung
kann durch Verbuschung von aufgelassenem
oder vernachidssigtem Stredland entstehen,
wobei meist nahezu irreversible MNahrstoff-
umschichtungen Im Bodenprofil entstehen
(siehe zum Beispiel BOLLER-ELMER 1977,
KLOTZLI 1979, 1986. MC LAUGHLIN & MI-
MNEAN 1995).

Selbstverstandlich fihrt auch zusatzliche di-
rekte oder indirekte Dingung, vermehrie
Mahd. regelméfige Beweidung usw. zu ganz
anderen Konstellationen, mithin zu in der Re-
gel nicht erwlinschten Veranderungen in den
schiltzenswerten Vegetationseinheiten (KAU-
LE 1991, KLOTZL!I 1997, BRULISAUER &
KLOTZLI 1998h).

Im Motfall kann somit durch hydraulische
Manipulation des Grundwasserstandes die
Existenz gewisser anstrebenswerter Vegeta-
tionseinheiten gefGrdert oder gar gesichert
werden. Dies gilt auch fir die Abpufferung
zuflieBender Mahrstoffe in oligotrophe Be-
ckenlagen mittels geeigneter Vegetation.

Eine bestimmte Konstellation kann in ihrer
Wirkung auf die Vegetation entscheidend
von nur einem Faktor geprégt werden. So
nitzen auch ein optimaler Grundwasser-

stand und die Abpufferung von Mahrstoffen
nichts, wenn Mahd durch unerwlnschte Be-
weidung ersetzt wird und damit durch den
Tritt ganz andere Vegetationseinheiten ent-
wickelt werden.

Pflanzen und Pflanzengesellschaften der
Feuchtgebiete haben ihre Toleranzgrenzen
gegenlber Veranderungen des Wasserhaus-
haltes. Diese lassen sich zum Beispiel an-
schaulich an den entsprechenden Uber-
schreitungs-Daverlinien fir die betreffenden
Standorte verdeutlichen. Wird der Toleranz-
bereich Gber- oder unterschritten (bei sandi-
gen Boden um 10 - 20 em), so wird sich
ziemlich schnell (1 = 2 Jahre, KLOTZLI 1969)
nach oben oder unten ein nasserer oder
trockenerer Standort entwickeln bzw. die
entsprechenden Pflanzen oder Pflanzenge-
sellschaften einstellen. Mit diesen Gesetz-
méaRigkeiten besteht die Méglichkeit, bei Ver-
anderungen auf feuchten Standorten sehr
schnell eine Interpretation der Verdnderung
und somit eine fundierte Trendprognose uber
die kiinftige Entwicklung abzugeben (siehe
auch GROOTJANS 1985a, b).

SchlieBlich erlaubt die Erfassung von Artver-
schigbungen an tatsachlich drainierten Fla-
chen eine genavere Abgrenzung gegen Ver-
#&nderungen, die durch andere Standortfak-
toren ausgeldst werden.

Sind auf diese Weise solche Einzelarten oder
Gesellschaften an tatsachlichen Begeben-
heiten gesicht worden, so erlauben sie in der
Regel folgende Kontrollen der Standortsfak-
toren nach ihren Auswirkungen:

Faktoren - Bereiche Auswirkungen/Wirkungen

Wasserhaushalt Grundwasserstand und
Schwankungen

Nahrstofihaushalt Primarproduktion, Humus-
Umsetzungen bei gefallenar
Vorfiut usw,

Einwirkung mecha-  Tritt- und Verbiss-Schaden

nischer Faktaren von Wild- und Weidetieren

Voraussetzung bei der Auswertung ist die
Kenntnis ,intrinsischer Reaktionen” - maist
unvorhersehbarer, Gkosystemeigener — der
entsprechenden Okosysteme und ihrer na-
thrlichen Artschwankungen. AuBlerdem ge-
haran fundierte Kenntnisse zur Interpretation
von Zeigerpflanzen und ihrer zeitlich verzé-
gerten Reaktion auf Auslenkungen des
Grundzustandes dazu (KLOTZLI 1993b).

Mechanische Faktoren, wie stirmische Win-
de, das Wihlen der Wildschweine, der Ver-
biss des Rehwildes, haben Veranderungen in
den Licht- und Nahrstoff-Verhaltnissen zur

FACHLICHE BERICHTE HWW 22. Jg. (2004) Nr. 2 ar




Folage, die bei der Auswertung von Zeitreinen
oder von Einzelaufmahmen als solche er-
kannt wearden miissen.

Gerichtete Entwicklungen, zum Beispiel Suk-
zessionen (siehe BURGA & KRATOCHWIL
2001), missen nicht standig weitergehen,
sondern kénnen auch (. resiient®) in den frii-
heren Zustand zurickkehren. lhre Eigenhei-
ten lassen sich durch die im Kapitel 2.4 be-
schriebenen statistischen Methoden erfas-
sen, Sie erlauben eine Aussage, ob durch
Veranderung eines entscheidenden Stand-
ortfaktors (zum Beispigl in Richtung Wasser)
gine genchtete Veranderung (zum Beispiel in
Richtung trockener oder feuchter, saurer,
néhrstofireicher etc.) erfolgt. Weitere Anga-
ben zur Dynamik in der Heide (als Vegetati-
on) finden sich in STEUBING & BUCHWALD
(1989}, in den lokalen Wildern in LEU-
SCHNER (1934), SCHMIDT et al. (1991),
STETZKA (1991),

Ob eine Entwicklung sich ,chaotisch® ohne
deutlich erkennbare Standortverdnderung
abspielt, lasst sich mit langer dauernden
Zeitreihen, die (fir Mitteleuropa) l&nger als 10
- 11 Jahre dauern missen, ebenfalls festhal-
ten (Sukzessions-Beispiele fir Feuchigebiete
siehe zum Beispiel bei KLOTZLI 1987, 1999
(+Sukzessionsregen”);, chaotische Entwick-
lung siehe bei WALTHER et al. 1999, BELDE
& RICHTER 1997, GASSMANN et al. 2000, z.
Vergleiche Chronosequenzen siehe WAR-
NING 1996).

3 Ergebnisse

3.1 Allgemeines zur Dynamik in
Feuchtgebieten
- Entwicklung der Dauerflachen® -

Langerfristige Zeitreihen haben einige dyna-
mische Prozesse an den Tag gebracht, die in
der vorliegendan Form dberraschend waren.
Als Stichworte selen hier die oft scheinbare
<Unscharfe® der Ergebnisse und ihre Unvor-
hersehbarkeit” hervorgehoben. Auf jeden Fall
ermoglichen gruppeneigene Aussagen eine
bessere Erfassung von  regelwidrigen” Grup-
panmitgliedern (zum Beispiel in der Gruppe
Bruchwalder). Auch lassen sich stindige oder
voriibergehende stirkere anthropogene Ein-
flisse klarer festhalten. Aber erst in den letz-
ten Jahren sind Modelle entwickelt worden,
die Vegetationsverdanderungen eindeutiger
fassen lassen (zum Belspiel auf der Basis von

3 Bereits in den zusammenfassenden Berichten
van KLOTZL! 1895, TOPOS 1996 und TOPOS
1999 sindg ausfihriiche Hinweise gegeben wor-
den aber das Verhalten von Bruchwald B,
Quellsumpf Q, Moor M und Weideland W (vgl.
auch MEISEL 1384),

cefluldren Automaten, vergleiche WALTHER et
al 1998, GASSMANN et al. 2000; Chaos-
theorig). Geschwindigkeit und Ausmal sowie
die Bestandigkeit wvon \Vegetationsver-
d@nderungen erhellen sich aus dem Vergleich
der einzelnen Jahre oder der langzeitlich (15 -
25 Jahre) tatsachlich eingetretenen Verschie-
bungen in den Vegetationsstrukturen (Nahe-
res in KLOTZLI 2000, Tab. B1 und C).

Aus allen, auch ausldndischen, Ergebnissen
kdnnen in vegetationskundlicher Hinsicht fal-
gende Schlussfolgerungen gezogen werden:

» Pflanzengeselischaften konnen, bezogen
auf ihre bestandigen Arten, als konstant
angesahen werden, jedoch nicht unter Be-
rucksichtigung aller darin enthaltenen Ar-
ten.

* Verdnderungen sind unvorhersehbar und
(soweit bekannt) chaotisch, das heiBt, es
gibt keine gerichteten Veranderungen, au-
Rer in nicht grundwasserabhangigen Suk-
zessionen (relative , Unschérfe),

*= Grenzen zwischen Pflanzengesellschaften
sind in jeder Beziehung variabel; verant-
waortlich fir Kleinfluktuationen kénnen Sa-
menbanken und unterirdische Teile sein.

= Arten-Dynamik kann im eigentlichen Sinne
bestandig sein, fluktuieren oder sich auf
ein nicht sichtbares, zum Beispiel unterir-
disches Stadium hin- oder davon wegbe-
wegen. Dasselbe Verhalten kann sich aber
auch von Situation zu Situation sehr unter-
schiedlich gestalten.

B Bruchwdlder

Erlenbruchwalder verschiedener Art (siehe
Ubersicht Tab. 1) zeigen normalerweise eine
hohe Resistenz, das heiBt, sie dndern ihre Ar-
tenzusammensatzung in Kraut- und Moos-
schicht nur wenig, wenn keine aulere Storung
eintritt wie Windbruch, Insektenbefall usw,
Dies gilt auch fir alle digjenigen, die im Be-
reich von Bachldufen sind, die als ,empfind-
lich* eingestuft werden (zum Beispiel Schmale
Aue, Seeve). So haben auch die Dauerflachen
an der Seeve kaum auf Wildschwein-Aktivita-
ten reagiert, sondern haben diese Spuren In
einem Jahr - ohne waitere Storung - .repa-
riert” (Dauerflachen Nr. 1015, 1027).

Dagegen erfolgt bei Lichterstellung des
Baumbestandes schon im 1. Jahr eine starke
Reaktion in der Krautschicht. So haben die
durch Lothar, Vivian und andere friihere Stir-
me gelichteten Bestinde auf den héheren
Lichtgenuss mit der invasiven' Ausbreitung

4 aber invasive Arten und ihre Wirkung 5. z. B. bei
BRULISAUER & KLOTZLI (1998b)
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von Lichtzeigern geantwortet und zeigen ei-
ne dauerhafte (nicht durch den Wasserfaktor
bedingte) Veranderungstendenz, teilweisa
liegen umgeworfene Stamme in den Unter-
suchungsfidchen. Ahnlich schnell hat die
Krautschicht auf Auflichtungen reagiert, die
sich Infolge Schadigung des Kronendaches
durch Parasiten ergeben haben (so in der
Flache 1016, zwischen 1015 und 1027 an
der Seeve: vergleiche auch 1011 an der
Schmalen Aug).

Auch die stark beweidete Flache an der
Schmalen Aue, sidlich von Sudermiihlen {Nr.
1001) blieb bemerkensweart konstant unter
Verdichtung der Grasschicht (mit Poa trivia-
lis, Agrostis stolonifera u.a. Arten), Die Ahn-
lichkeitswerte (auf gualitativer Basis) sind
wenig verschieden. Erste merkliche Ande-
rungen ergaben sich in den ersten Untersu-
chungsjahren durch Veranderung der Stau-
haltung im Bereich des Hofes Sudermiihlen
zur Offnung der Waldweide fir Highland-Rin-
der und Plerde® (vergleiche KLOTZLI 1989).

Die langfristig erfasste Zahl teilweise fluktuie-
rander Arten (G-Werte; KLOTZLI 2000, Tab.
B 2) ist nur wenig und nicht gesetzmaBig
verschieden von der totalen Zahl an ver-
schiedenen und neu aufgetauchten Arten.
Also &ndern sich die Bestande in der Kraut-
schicht von Jahr zu Jahr manchmal merk-
lich, aber langfristig gesehen sind sie doch
recht konstant (vergleiche G- & J- (Jahres-)
Werta).

§ (ber Artenverschiebungen infolge Nahrsioif-
zuflissen 5. z. B. STEUBING & BUCHWALD
(1984)

Kein Bestand ist in der Beobachtungsphase,
pflanzensoziologisch gesehen, naturschitze-
risch entwertet worden (vergleiche auch den
Referenzbestand 613, ein Quellbach-Bruch,
am Ahrberg in Gebieten mit ,Ewigen Laub-
waldern®, LEUSCHMNER 1994, mit &hnlicher
Dynamik sowie den Quelltopf 618 in den
Hanstedter Bergen). Alle Bestande sind
durch aufere oder innere Stbrungen (In-
sekten-Schaden, Windwirfe, Wildschwein-
~dcker” u.a.m,) erfasst worden, ohne grund-
legende Veranderungen im Wasserhaushalt
(Einzelheiten siehe Jahresbericht 1899/2000
sowie topos-Bericht 1996 und 1988),

Bild 1: Erfenbruch mit Schaum-
kraut in reicher Krautschicht
{Daverflache 1027 im Jahre 1988)

Bild 2: Zeitweise natirficher Wiid-
schwein-, Acker" mit befressenen
Krdutern und geschwachten Gras-
artigen (StrauBgras, verschiedene
Seggen), Im Hintergrund flacher
Bach (Dauverfliche 1027 im Jahre
1993).
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Beispiel G gesomte Periode 1975-2000

5 00
& AR e 1 G+ persistente (vgl. KLOTZLI 1987) Arten; mind. <5 Jahre vorhanden
| ——————— — mit hochstens 2 Johren Unterbruch (-briichen),

| oder aber: friher gelegentlich vorgekommen und seit mindestens
5 Johren immer noch (also 1999 und 2000 vorhonden)

G = oultouchende Arten: mind. =5 Johre vorhanden, hochstens

A 1999 und 2000 nicht oufgetreten; hichstens 1975 - 1977 noch nicht
vorhanden
oder aber: frither und rezent vorhanden, aber mit Pause von
=5 Jahren oder neverdings noch nicht >3 Jahre

G- verschwundene (evil. starker fluktuierende) Arten; mindestens
vorhanden wie unter G > u. G =, aber =3 Jahre nicht mehr
gefunden

mindestens 5 Johre vorhanden (in Serie oder mit 1-2 Jahren
Unterbriichen)

Nur gelegentlich auftouchende Arten, die nicht obigen Kriterien geniigen, wurden bei der Auswertung
der G-Werte weggelassen (“zufallige Arten”).

‘" o ) nur im Berichtsjahr 1999-2000

L[ v [v]] im Vorjohr vorhanden

v) | [v) ¥ | J>  imVorjahr nicht vorhanden, evtl. erstmals noiert

| v [ ()] - | J-  2000undev. 1999 nicht vorhanden

v | - | - | - | J-- 2000 bis 1998 nicht vorhanden, friiher anwesend
Tabelle 4: Rahmenbedingungen Bemerkungen:
fur die Beurteilung von Vegeta- Val. auch KLOTZLI 1987
tionsverdnderungen, 1975 - 2000 K. MEISEL ab 1975, F. KLOTZLI b 1982 bzw. 1984
(Beispiele fiir Balkenveridufe, ohne Nur fiir Krduter und Moose, ohne Holzpflanzen und deren Verjiingung.
Bertcksichligung der Artrmachtig-
kKeit)

Bild 3: Offener Wald-Quellsumpf
im Bereich umgebender Wind-
wirfe (Daverfliche 618 im Jahre
2000)
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Tabelle 5: Konstanz und Verdnderungen in der Kraut- und Moos-Schicht der Daverfidchen
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Bild 4: Hangwérts mit Torf-,
talwarts mit reicher Braunmoos-
flara, leicht Gberdeckt mit
niederen Krautern und Grasartigen
(Dauerffdche 618 im Jahre 1989)

Bild 5: Leicht schwingender Filz
mit Spitzblitiger Binse und ver-
schiedenen, oft wechselnden
kodominanten Grasern und eini-
gen Hochstauden. Gelegentiich
Uberschlickungen infolge kleiner
mdandrierender Bacharme seit ca.
1993. Im Hintergrund der Raden-
bach (Daverfidche 635 im Jahre
1993).

Q Quellige Standorte

Quellige Stellen verhalten sich gemal ihrer
inneren Struktur sehr verschiedenartig (Art
der Quelle, Quelltopf, Rieselfidche, CQuell-
bach usw.). Ihre jdhrlichen Verschiebungen in
der Artengarnitur sind entweder mit der lang-
jahrigen Dynamik vergleichbar oder ihr mehr
oder weniger entgegengesetzt, also J > G
oder G > J (Tab. 4).

Quelitdpfe (zum Beispiel Flache 618) kénnen
sich in der Krautschicht quantitativ stark an-
dern, aber meist relativ wenig von Jahr zu
Jahr. Besuche von suhlenden Wildschweinen
oder Edelhirschen kénnen einige Arten vor-
Ubergehend stark benachteiligen. Auch ist

die Auflichtung durch Sturm oder Waldpflege
entschaidend fur die Artenzusammenset-
zung oder aber der Schattenwurf autwach-
sender Jungwichse.

Quellgraben oder Quellbache mit starker be-
wegtem Wasser sind eher deutlicheren Ver-
anderungen unterworfen als bel ruhigeren
Verhaltnissen. AuBerdem wirken gewisse Ar-
ten (zum Beispial Sium erectum, Cardaming
amara, Glyceria fluitans usw.) invasiv, zum
Beispial unterdricken sie andere Arten. In
Quelittpfen sind die Moose mitentscheldend
tiir die Verdnderungstendenzen.

Keine der drei untersuchten Flachen hat sich
nachtellig verandert (618, 102, 1028).

42 FACHLICHE BERICHTE HWW 22. Jg. (2004) Nr. 2




Moore (verschiedener Art)

Js Erfahrungen und statistischen Auswer-
ngen ergeben sich Uberprifbare und Kklar
walysierbare Situationen. Diese erlauben
ich jeweils mindestens 12 Jahren Ver-
ichsdauer (siehe Abbildung 2 sowie in TO-
25 1996) eine zuverldssige Aussage zur
landorts-Qualitat,

l# untersuchten Moore haben in der Regel
ne geringe Tendenz zu starkeren kurzfristig
folgenden Anderungen, auBer, aber auch
ann nicht abrupt, bei AuBerer Storung (zum
eispiel Uberschwemmurng, Beschattung,
dfiichtung) oder bei naturlich erfolgenden
dkzessionen.

Auch Schwingrasen kénnen - trotz recht
konstant blefbendem Wuchsort - so starken
Veranderungen von Jahr zu Jahr unterworfen
werden wie insgesamt in 25 Jahren Entwick-
lungszeit (vergleiche G- & J-Werte, Tab. 5).
Inklusive Mcosen ergeben sich Werte von
50 - 60 %.

AuBerdem sind einzelne Typen (zum Beispiel
Flachen 620a und 840a mit ihren Hochmoor-
Bildungen) auch intrinsischen Sukzessionen
unterworfen, ohne dass sich der Licht- oder
Wasserfaktor verdndert hat (Darstellung in
WALTHER et al. 1999).

Trotz Sukzessionen ergeben sich langjahrige
G-Werte von 47 - 78 % mit oft stdrker quan-

Bild 6: Vior den Auswirkungen des
Staus (1986) reiche Feuchtweide
mit viel Zweizeiliger Segge, dann
Entwicklung zurm Seggensumpf
mit viel Schachitelhalm, Schilf,
Rohrkolben, verschiedenen Hoch-
stauden und ndssezeigenden
Kleinkrautern. - Tendenz: Nieder-
moor mit Schnabel-Segge (Daver-
fldche 1018 im Jahre 1990).

Biid 7: Weide mit wechselnden
hydrawlischen Einfliissen: Bis 1990
artenreiche Feuchtweide. Nach
Umbruch und Drainage Rickent-
wicklung bereits ab 1992 zu leicht
van zum Teil Rindern, zum Teil
Pferden beweideter Flache mit
MNassweiden-Charakter des frihe-
ren Typs, aber mit viel Behaarter
Segge (Stérungsanzeiger) und
Binsan (vor allerm seit 1998)
{Daverfidche 10719 im Jahre 1996).
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itativen Unterschieden in der Moosschicht.
starker fallen die Veranderungen bei einer
Jinsenwiese (Flache 635) ins Gewicht, die im
Sinflussbereich neu verlagerter Bache liegt.
Yormale Werte konzentrieren sich um 80 %
vergleiche Tab. 2)

Jie Abpufferung einzelner Stérungen erfolgt
mehrheitlich durch die Absorptionsfahigkeit
des Torfs oder aber auch die stindige Pra-
senz von Pionierarten (Agrostis-Arten, Poa
frivialis, Glyceria fluitans, Phalaris arundina-
zea usw.) oder durch Arten der reifen Moore,
die Ausldufer treiben (zum Beispiel Menyan-
thes tritoliata, Comarum palustre, Cares div,
spec.). Zusammen mit den Moosen reparie-
en” diese Arten etwaige Verletzungen in der

Grasnarbe von Jahr zu Jahr. AuBerdem neh-
men Gras- oder Seggen-Horste auch ,Gast-
Pflanzen" auf. Deshalb erscheinen bei hdhe-
ren Wasserspiegeln nicht gleich alle lber-
schwemmungsempfindlichen Arten auf der
Verlustliste (vergleiche das entstehende
Flachmoor, Flache 1018, im Staubereich ei-
nes Seeve-Nebenbaches). Zusétzlich haben
grasreiche Moore die Tendenz, ihre verschie-
denen ausldufertreibenden Arten nacheinan-
der zur Herrschaft kommen zu lassen (ver-
gleiche Binsenwiese 635), Solche natlrlichen
Fluktuationen zeigen sich je nach Lénge der
Uberschwemmungsphase.

Einzelne Moore, namentlich Schwingrasen,
sind sehr trittempfindlich, ja tragen oft kein

Bild 8: Heidemoor an der oberen
Este bei Cordshagen mil vor-
herrschend Pfeifengras, Wollgras-
Arten, recht dichter Torfmoos-
Schicht und etwas Gagelbusch.
Bef tiefstehender Este Ablrock-
nung der Bestdnde, in feuchteren
Jahren Erholung der Moos- und
Krautschicht (Aufnahme im Jahre
1993).

Bild 9: Aufstau vor ehemaliger
Feuchtweide mit Fuchsschwanz-
Arten. Nach 3 Jahren Beginn der
Umwandiung zu Vorstadien des
Schnabelseggenmoores mit
Bulten von Torfmoos und
Widerton-Moos (, Engelhaar®,
Polytrichum commune). Auch
2003 noch aktuelles Stadiurmn mit
groflen Bulten der Flatterbinsen,
nahrstoffreichere Stellen mit
Hochstauden (Aufnahme im Jahre
1997).
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Bilder 10, 11, 12: Frither schwach
beweidete artenreiche Knick-
fuchsschwanz-Feuchtwiese mit
auffallig vielen Krdutern fwie zum
Beispiel Dotterblume, Schaum-
kraut, HahnenfuB-Arten, Weilklee
usw.) und refchlich Waldsimse,
Seit einiger Zeit stark vernasst mit
wiel Hunds-Strauligras,
Braunsegge, Schnabelsegge, Bin-
senarten, oft stehendes Wasser
und deshalb auch deutiich
artenarimer.

Bild 10: (Dauerfidche 639 im Jahre
1993)

Biid 11: (Dauerfidche 639 im Jahre
1998)

Bild 12: (Dauverfidche 639 im Jahre
2000)

A R T T

ey
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durchschnittliches Menschengewicht. Sie
werden deshalb bei den Untersuchungen auf
Brettern begangen. Diese Schonung be-
wahrt sich offensichtiich, haben sich doch
nach fast 20 Untersuchungsjahren noch kei-
ne dauerhaft sichtbaren ,Brett-Spuren® ain-
gepragt.

W Wirtschafts-Grinland (Wiesen & Weiden,
feuchte Ausbildungen)

Starke jdhrliche (vgl. .> G") Fluktuationen
zeichnen das intensiver bewirtschaftete
Grinland aus, je nach den Folgen der Be-
wirtschaftungsmafnahmen (Mahd, Weide, mit
Rindern, mit Pferden usw., ohne MNutzung).
Berlicksichtigt wurden nur lokale konkavere
Lagen, in denen nassezeigende Graser auftre-

ten, wie zum Beispiel Glyceria fluitans, Alope-
curus geniculatus, Agrostis canina.

Bei durchschnittlich 15 persisienten Arten
(Anteil am Total 70 - > 89 %) ist der Arten-
Austausch meist sogar etwas hoher (also J >
G). Auch dominierende persistente Arten
konnen stark quantitativ fluktuieren, so dass
sich die Hauptgraser und auch sinige Krauter
in der Dominanz abldsen kdnnen oder sich
neu zu kodominanten Mischungen vereinen.
In keinem Fall ist ein entscheidender Nasse-
zelger dauerhaft aus der Flache verschwun-
den (zum Beispiel Glyceria, Alopecurus),

Auch bei Drainage oder Uberstauung (Wei-
deflichen 1019 bzw. 1018) kann sich ent-
weder ein Stadium langere Zeit halten (zum

Bilder 13 und 14: Gagelbusch mit
vorherrschenden Plaifengrasbul-
ten und Anﬂ:’,ilgen von Hochmoor-
Torfmoosen, angeflogen seit 1983
- 1988.

Bild 13: (Dauerfidche 620a im Jah-
re 1995)

Bild 14: (Dauerfliche 620a im Jah-
re 2000)
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Bilder 15 und 16: Torflilfenmoor
mit Glockenheide, Wollgras und
deckendem Torfmoos. Grofifldchig
Hochmoormoose sait 1984 bzw.
1993. Sichtbare Entwickiung zum
Hochmoor.

Bild 15; (Dauerfldche 640a im Jah-
re 2000)

Bild 16: (Dauerfiache 640a im Jah-
re 15958)

Beispiel beim Ausweichen von Arten trocke-
nerer Standorte auf Grashorste) oder es kann
sich bei Zusammenbrichen der Drainage
{angendhert) das frihere Stadium wieder
entwickeln (vergleiche erste Kommentare bei
KLOTZLI 1989),

In Abbildung 7 findet sich eine Ubersicht von
Empfindlichkeit und Beeinflussbarkeit auf
den Dauerflachen.

Die jahrlichen Abweichungen sind in der
GroBenordnung von solchen des normal be-
triebenen Graslandes und lassen sich auf der
Grundlage der gesamten Artenkombination
und mithilfe der Flachen-Zeigerwerte objekti-
vieren.

Flachen auBerhalb des eigentiichen Untersu-
chungsraumes

AuBerhalb des engeren Arbeitsgebietes im
Maturschutzgebiet der Nordheide wurden zu
Vergleichszwecken zwel weitere Ortlichkei-
ten vegetationskundlich und standértlich be-
obachtet.

Diese Flachen an der Este und im Schierhaor-
ner Moor sind in einem Falle degradiert, im
anderen renaturiert worden, und zwar in ers-
ter Linie durch Veerdanderung des Wasserspie-
gels, in zweiter Linie durch die daraus erfol-
gende Veranderung des Nahrstoffhaushaltes
(stérkere Mineralisierung bzw. ausgesetzis
Dingung).
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Seit der ersten Begehung im Jahre 1983 (ei-
jene Notizen, keine Vegetationsaufnahmen)
ind der ersten vegetationskundlichen Analy-
;e finf Jahre spéter hat sich die Situation im
Noligrasmoor, Heidemoor und Gagelbusch
in der oberen Este bel Welle-Cordshagen
‘ein optisch nur wenig verandert. Nach vege-
ationskundlichen Beobachtungen zur Verdn-
derung der Flora von 1983 auf 1988 waren
asinzelne heute nahezu oder ganz verschwun-
jene Arten der tiefen schienkenartigen Stand-
arte friher noch weiter verbreitet (zum Bei-
spiel Drosera-Arten, Sphagnum auriculatum
aezighungsweise Rhynchospora alba). Es ist
somit anzunehmen, dass eine gewisse Ten-
denz zur Austrocknung sich durchgesetzt
7at, die schon vor dem ersten Besuch im
Jahre 1983 bestand.

Nach den Unterlagen von KROKEL (1987)
Jnd der IGN (1988) hat sich diese Tendenz
saither verschérft, moglicherweise bedingt
durch die zusétzlichen Wassarentnahmen fir
die Berieselung der benachbarten Felder
(vergleiche Artenlista in lit. cit.). In den letz-
ten Jahren wurden folgende Arten nicht mehr
gefunden: Sphagnum auriculatum und cus-
pidatum, Juncus bulbosus, Rhynchospora
alba, Drosera rotundifolia. Vom Typus her ge-
sehen, mehrheitlich einem Torfmoos-Woll-
grasmoaor, hat sich die Physiognomie erhal-
ten. Auch hat sich seit ca. 1990 keine nen-
nenswerte Verdnderung mehr ergeben. So
waren auch die Torfmoose (Sphagnum) bis
zum Jahr 2000 noch in einem Zustand, der
gine Wiederbelebung bel h&herem Wasser-
spiegel erlaubt, und zwar bereils bel einer
Hebung des Wasserspiegels um 20 bis 30
cm. Dieser Zustand mit der erneuten Vitalitat
van v. a. Sphagnum angustifolium hat sich
seit 2001 gehalten, aber noch ohne Konse-
guenzen flur andere Pflanzenarten.

Eine Manipulation des Wasserspiegels zu-
gunsten dieses naturschiitzerisch bedeutsa-
men kieinen Ubergangsmoores misste ge-
priift werden (Nédheres (ber Schutzwert, Ge-
fahrdung, Seltenheit, Empfindlichkeit, Rege-
nerationsfahigkeit in BATHKE 2003, pp. 38 -
40).

Diese noch nicht abschiiefend bewertbare
Entwicklung an der Este muss der klaren und
erfreulichen Entwicklung. im Schierhorner
Moor gegenibergestellt werden. Ein um 1985
aufgelassenes Stlck Weideland (mit beiden
Alopecurus-Arten) wurde in der Folge leicht
Uberstaut  (NW-Bereich des Schierhomer
Moores). Schon ab dem 3. Jahr kontinuierli-
cher Uberstauung sind viele bemerkenswerte
Arten, Insbesondere von Ubergangsmooren
wieder aufgetaucht: Sphagnum-Arten, Polytri-
chum commune, Agrostis canina, Garex ro-
strata, Carex curta (canescens) und andere
MNasse-Zeiger. Vorlaufig verharrt das immer
noch etwas eutrophe Gebiet in einem Binsen-
Stadium mit dominierendem Juncus effusus,
das von langer Dauer sein dirfte, zeigt aber
bereits Zeichen der Weiterentwicklung.

Stellenweise bilden sich grofie Bilten von Wi-
derton-Moos (Polytrichum commune), und die
Torfmoose (Sphagnum palustre, 5. angustifo-
lium) Oberwuchern die Binsenhorste und be-
reiten das Terrain fir das Ubergangsmoaor vor.
Einige Pflege-Eingriffe in tragfahigen Gebieten
wiirden zeigen, ob man die Entwicklung steu-
em und/oder beschleunigen kinnte. Diese
Frilhstadien und das erhoffte schnabel- und
braunseggenreiche Ubergangsmoor sind eine
wertvolle Erg&nzung zum lebenden Schierhor-
ner Moor und gleichzeitig ein Lehrstiick fir die
Wissenschaft. (Naheres (iber Natur-Vegetati-
on & abgebaute Moore siehe vorn bei Rena-
turierung"”).

Gebiet Blott Kommentar

A | Wehlen-5 Sehr kleinflachige weiherartige Flecken mit hauptsachlich Ubergangsmaor-Vegetation in einem sehr
diversen Vegetolionskomplex mit vorwiegend Waldbinsensimplen ohne spezielle Gefahrdung oder

B | Inzmihlen-E | GroBeres Heidemoor, umrahmt von Gogelstrauchgebisch sowie von Heiden und Intensiv-Weiden,
deshalb randlich ziemlich trittgeschadigt; tolobwarts abgegrenzt durch Gelandekonte
(Torfabbavkante) und Bruchwald. Rickstou bei Grundwosserabsenkung allenfalls maglich.

0 | Sohrendorl-SW | Gut entwickeltes, kleines schienkenreiches Ubergongsmoar, in Wegnahe, deshalb von dorther

hier 634 zusatzlicher Stau, aber auch einige Ablogerungen und Irittschiden und stark beweidetes, ehemols

gut entwickeltes Heidemoor unter Quelleinfluss vgl. Tob. 5.

(2 | hier 635 Unter Hongwasserzufuhr stehende Waldbinsensimple mit etwos Grauseggenmoor und Torimoas-
sthlenken, koum beeinflussbor, ober leider ungepfleg), desholb viel Strevoulloge und verbuschend,

D/E | Dahle/Harpel | GroBers Heide- und Wollgrasmoore typischer Pragung innerhalb des Moor/Heide-Komplexes der
"Hirpeler Teiche" im Komplex mit Braunseggenmoaren und eingelassen in ousgedehnien Heiden.
Besterholtenes und vielseitigstes Gehiet!

Tabelle 6: Kurzer Kommentar zu
den schutzwirdigsten Bereichen
(Tab. 4 aus KLOTZLI 1982)
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I radienl ; tet/ni i - i
Rl el PN el B
B rel. kI, Yeranderungen; p abhangig vom Bachlouf
keine gindeutige Richtung ] starke Beweidung
| 613 nein nicht gerichtet mittel maflig relativhoch | 2T AL™ n Sturmschaden
1001 deutlich verstirkter Trend zu gerichieter | hoch® mittel hoch grofite Verdnderung | » Autbwuchs
Veranderung unter B”
im endeutlich jo keine eindeutige gerichtel sehr hoch hoth sehrhach | ALY : im Grenzbereich
L Vergnderung - vl WALTHER et ol. 1999
1014 nach nich! + nicht gerichtat rel. gering gering hach ALi; Wi ™
1015 nein nicht gerichtet mittel hach sehr hoch | WSch A Verdnderung
1016 nein noth nichi gerichtet sehr niedrig mittel relativ hoch | AL Porosit) Al Licht-Verdnderung
1027 ngin nicht gerichiat sehrniedig | sehrhoth | sehr niedrig | WSch Wil Windwiirfe
Q stirkere Veranderungen durch Wich  Wildschweinschiiden
AlLichigenuss
418 o deutlich genichtet -95 sehr hach gering sehrhoch | AL "
1012 io deutlich gerichtet hoth sehr gering | hoth* AL "
1026 nein nicht gerichiet gering mittel mittel .
M shwocher Trend 2u gerichteter
Verdnderung
6200 sthwoth Trend zu gerichteter hoth mitte hoth sehr langsome
Veriinderung, Grenzbereich Verdnderung
20b | geringigig sthwacher Trend zu gerichtater | sshr hoch relativ hoch | sehrhoch | ALi"
Verdnderung
634 nain sthwother Trend zu gerichteter | niedrig” niedrig niedrig* AL
Verdnderung, ober im Grenz-
bereich
6400 merkhar jo + gerichtate VerGnderung, sehr hach sghrhoth | sehr hoch | dullerst langsama
aber Ahnlichkeit zu hoch Anderung
1002 undeutlich schwather Trend zu gerichteter | relativ hach relativ hach® | sehr hoch | Schwingrosen
Verdnderung
ww meist geringfigige gerichiel
Veranderung
635 jo dewtlich gerichte! hoth niedrig hoth A Bachlouf
639 nicht deutlich | nicht gerichien mitte] milttel hoth A Beweidung
1013 nain nicht gerichlet niedrig mittel hoth A Bewsidung
1017 schwath Trend zu gerichteter Verinderung | niedrig® niedrig hoch da.
1025 nein nicht gerichiar sehr niedrig mittel mittel
w Renaturierungs- und Droinoge-
mit gndertem Versuch
| Wosserhoushalt
108 nein ouBerhall der Grenzwerte fir | niedrig milftel mittel seit 85/84 Einstau
gerichiete Unferschiede, starke
Fluktuationen
019 nain nicht gerichiet, Drainoge mit sehr niedrig | miedrig hath seit 84 Droinage-
starker Wechsel | voribergehender geringer bemihungen
wischen 89/90 | Leistung
und 91/92
Tabelle 7; Gerichtete und unge- 4 Diskussion und Schlussfolgerungen  feucht bis nass. Auf der trockeneren Seite la-

richtete Verdnderungen in den
Daverfiachen der Nordheide 1975 4.1 Entwicklungstendenzen: Wie hat
bezw. 1983 - 2000

sich die Vegetation im Beobach-
tungszeitraum entwickelt?

Alle Kontrollgdnge In den Jahren 1983 -
2000 erfolgten im Mai bzw. Juni. Somit wur-
den einigermafen vergleichbare Zustande
aufgenommen. Auch bei vorhergehenden
Trockenmonaten (zum Beispiel Marz/April
1993) waren auf allen Dauerflachen sichtbare
Wasserspiegel vorhanden oder aber der
Oberboden war auch an trockenen Tagen

gen die Flachen mit einem Bruch (1001), ai-
ner Heuwiese (1025) und einer Feuchtwiese
(1013, 639 sowie 1017). Die einzige Flache,
die wahrend zweier Jahre trocken lag und
seither wieder regelmiBig verndsst, war die
drainierte Pferde- und Rinderweide mit der
Probeflache 1019. Diese Fliche zeigt uns
gindrucksvall, wie schnell ein Standort auf
den tatsdchlichen Abzug des Oberflachen-
wassers bzw. den Abzug des Wasser aus
dem obersten Aguifer reagieren kann (ver-
gleiche auch KLOTZLI 1989).
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Nie bereits angedeutet, ist aus vegetations-
wndlicher Sicht nichts Nachteiliges bekannt.
50 sind alle Bruchwilder, quelinahen Stand-
e, Moore verschiedener Art und feuchtes
Nirtschaftsgrinland in nahezu demselben
‘ustand geblieben. Die meisten Abweichun-
1en sind von klarer nicht hydrologisch be-
fingter Ursache, entweder durch &auBere
“aktoren bewirkt, oder aber zurlickgehend
wf Gkosystemeigena (intrinsische) Vorgan-
je. Stirkere Anderungen ergeben sich in ei-
ligen Féllen durch Auflichtung der Baumkro-
ven, durch Beweidung oder durch den Be-
wch von suhlenden oder beackernden®
Nildschweinen, alles Einfilisse, die den Was-
ierhaushalt kaum berlihren. Auch der Nahr-
itoff-Haushalt wird durch Eingrifie solcher
irt nur unwesentlich geéndert, so dass somit
wvader zusdtzliche grundwasserrelevante
“flanzen trockener Standorte noch dominant
witretende neuverdings zugezogene Nahr-
stoffzeiger in Kraut- und Moos-Schicht zu er-
tennen sind.

zigentliche Standortanderungen zeigen sich
n gemaBigter Form auf einzelnen Uber-
jangsmoor-Standorten, oft im Bereich von
3agelbusch (620a, 640a), wo sich Kraut- und
vioos-Schicht in Richtung Hochmoor ver-
wandeln (siehe auch KLOTZLI 1999, WAL-
THER et al. 1999; (ber Torfmoos-Wachstum
dehe GROSVERMIER et al. 1997).

‘eine gualtative Umwandiung der Kraut-
ichicht, aber daflr starke quantitative zum
leil von der Pflege abhangige Schwankungen
1w. die invasive Durchsetzung von dominan-
en Arten entwickelten sich immer wieder auf
ast allen Flachen, zum Beispiel durch Aus-
weitung von Poaceen (Poa trivialis. Holcus
nollis, Agrostis canina usw.) oder dann durch
fominante und invasive Arten (wie zum Bei-
ipiel Swm erectum, Cardamine amara usw.:
ur oligotrophe Standorte vergleiche zum Bei-
ipiel KLOTZLI 1979, GUSEWELL et al. 1998).

L2 Schlussfolgerungen fir die
Praxis: Wie lasst sich die weitere
Entwicklung aus der bisherigen
ableiten und vorhersagen?

daturliche Fluktuationen sind in der Regel
wi allen Dauerflichen zu beobachten, ob
nit oder ohne Storung von auBen. Im Ver-
{leich von langjahrig fassbaren Veranderun-
|en in der Krautschicht mit den von Jahr zu
iahr auftretenden Art-Fluktuationen sind ain-
elne Pilanzengesellschaften (-gruppen) an
jroBere langjdhrige (G > J) oder aber an grd-
iere Jahres-Schwankungen angepasst. So
ind Wiesen und Weiden in Abhangigkeit von
ler Bewirtschattung eher starken jahrlichen
inderungen unterworfen, wirken langfristig
jesehen doch ziemlich bestandig, da die

Gesamtzahl der fluktulerenden Arten klein ist
und somit jedes Jahr in unauffalliger Art und
Weise durch andere .zufillige®, aber wenig
bestandige Arten erganzt wird. Bruchwalder
dagegen vermitteln einen generell ausgegli-
chenen Eindruck, dies bezilglich jahrlich
stattfindenden und langjdhrigen/langfristigen
Anderungen. Dies trifft auch fir Moore ver-
schiedener Art zu, wobel der Durchgang”
von Pflanzenarten bei den Mooren tief, be
den Bruchwaldern sehr hoch sein kann, Eine
relativ niedere Zahl von persistenten Arten
steht einem starken Arten-Wechsel gegen-
Uber (vergleiche Tab. 2; vergleiche zum Bei-
spiel SYKES et al. 1994).

Ein Vergleich der Zahl der persistenten Arten
(mit und ohne Moose) in Prozenten der Ge-
samtzahl der haufiger auftretenden persis-
tenten und (stdrker) fluktuierenden Arten
(Tab. 5, Bareich G », +, -, - -) zeigt, dass auch
hier - trotz der relativen Unschérfe einzeliner
Ergebnisse und der Unvorhersehbarkeit der
Entwicklung - gewisse Gesetzmé#Bigkeiten
nachweisbar sind (vergleiche auch Angaben
ber Chaos-Theorie & celluldre Automaten in
Abschnitt 3). Diesmal fallen Wiesen und Wei-
den mit eher hiheren Prozentzahlen auf {rd.
60 - > 80 %) bei geringerem totalen ,Durch-
gang” von Arten. Moore und Bruchwilder
wirken dagegen weniger ausgeglichen, und
zwar mit Prozentzahlen von rund 40 - 90 %
bzw. 35 - 85 %.

Alles in allem hat sich wahrend der Beobach-
tungs-Jahre 1975 - 2000 auf den in den Ta-
bellen zitierten Dauerflichen keine vegetati-
onskundlich fassbare Anderung ergeben, die
rein auf Einfiisse von Grundwasserabsen-
kungen zuriickzuflhren wiren. Zukinftige
Entwicklungen dirften — bei gleichem Trend
- in die gleiche Richtung zielen.

5 Zusammenfassung

1} Zweck der Untersuchungen in den Jahren
(1975 -) 1983 - 2000 ist die Edassung der
Grundwasser-Dynamik von Pflanzenge-
sellschatten der Feuchigebiete in der
Mordheide. Basis ist die Kombination von
Zeigerpflanzen zur Indikation von Wasser-
und MNahrstoff-Haushalt (Pflanzengesell-
schaften siehe Tab. 1).

Hauptziel ist die Friherkennung von An-
derungen im Wasser-Haushalt und die
Maglichkeit einer konseguenten Anwen-
dung von SchutzmaBinahmen, die fir das
Uberleben seltener Pflanzengesellschaf-
ten im Eventualfall notwendig sind (Peri-
meter siehe Abbildung 1).

2) Mithilfe von Vegetationsaufnahmen und
den Ubrigen Grundsatzen und Methoden
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3)

der Vegetations- und Standortiberwa-
chung (.Biomonitoring ) einschiieflich der
feldmafigen Erfassung des Wasserspie-
gels im Kontrollgebiet kénnen etwaige
Veranderungen in der Arten-(gruppen-j-
Kombination von Jahr zu Jahr (J-Wert) er-
kannt werden. Ab ca. 10 Jahren Uberwa-
chung konnen auch die allgemeinen
Trends abgeleitet werden (G-Wert). Bei
bekannten Unterschieden zur Normalitat
sind Prognosen moglich.

Die Einleitung von Drainagen oder der
Aufstau eines kleinen Rickhaltebeckens
zeitigt schon in einem Jahr eine starke
Anderung der Vegetation. Dagegen erge-
ben sich von Jahr zu Jahr auch stérkera
Fluktuationen bei vielen Arten{-gruppen),
wobel einige der persistenten Arten ohne
Anderung des Standorts kaum in Kombi-
nation und Haufigkeit mutieren,

Auf der Grundlage von Karten zur Hydro-
geologie und zum Maturschutz (Matur-
schutz-Wert) wurden Kontroll- oder Dau-
erflachen auf den feuchtesten Standorten
ausgewahlt, die bezlglich Wasserhaus-
halt méglchst empfindliche Pflanzenge-
sellschaften tragen und auf Lokalitaten
stehen, die sich bei Grundwasser-Absen-
kungen schnell verdndern wilrden,

Wie erinnerlich wurden die gemél Unter-
lagen (der achtziger Jahre) empfindlichs-
ten Probeflachen (Dauerflachen) gewahlt
{Abschnitt 2.5). Damit ist eine Einfluss-
nahme unter den gegebenen Umstanden
und nach den aktuellen Erfahrungen un-
wahrscheinlich.

Wahrend es keine Bersiche gibt, wo die
empfindlicheren  Pflanzengesellschaften
auf den empfindlichsten Lokalitdten sto-
cken, sind empfindiiche Lokalititen mit
ampfindlichen  Pflanzengesellschaften,
oder dann solche empfindlichster Art auf
mafig empfindlichen Lokalititen recht
héufig. In solchen Gebieten wurden die
Dauerflachen nach den Kriterien des Bio-
monitoring angelegt und eingemessen.
Eindeutig gefahrdete Geblete enthalten
hier keine schitzenswerten Pflanzenge-
sellschaften auf groBfer Flache.

Falls oberflachennahes Grundwasser in-
folge direkter Nutzung oder durch Verbin-
dung (,Fenster”) mit dem obersten Agqui-
fer tatsdchlich abgesenkt wird, so wdre
bei einer Uberschreitung der Toleranz-
grenze (10 bis 20 cm) eine Veranderung
maoglich bzw. sichtbar geworden. Denn
bei den vorherrschenden sandigen oder
torfigen Boden ist die Toleranzgrenze na-
he und die Uberfihrung in die standrt-
lich nachstverwandte Pflanzengesell-

4)

schaft etwas trockenerar Boden schnell
gegeben (vergleiche Abschnitt 4, zum Tell
2. Einzelheiten (ber Grundwasserstand
und Vegetation).

Da die meisten Pllanzengesellschaften ai-
ne ihnen eigene Grundwasser-Dynamik
aufweisen — ausdriickbar in idealisierter
Grundwasser-Uberschreitungs-Dauerlinie
- kann aus der Verdnderung der Grund-
wasser-Dynamik die mutmaBlich entste-
hende Pflanzengeselischaft prognostiziert
werden, Verdnderungen dieser Art konn-
ten aul den Weideflachen bei Aufstau
(1018) oder Drainage (1019) becbachtet
werden und auch bezliglich der Reversi-
bilitat Aussagen abgeleitet werden.

Anhand der Abbildung. 4 bzw. 5 ist die
Lage der einzelnen Pflanzengesellschaf-
ten der Feuchtgebiete — aus Bruchwald,
Quellitopf & Moor sowie Wiesen & Weiden
— im Landschaftsprofil ersichtlich.

Die statistische Auswertung mit Autokor-
relation (bezlglich Zeitfaktor), Korrelation
mit fuzzy ordination” und mit der Haupt-
komponenten-Analyse erlaubt die An-
sprache von gerichteten und ungerichte-
ten Entwicklungen bazw. einfachen tkosy-
steminternen Fluktuationen [(Abbildung
4a/c),

Dennoch zeigen gewisse Dauerflachen
Trends eher schwacherer Art an gerich-
teter Verdnderung (Fldchen mit Bruch,
Schwingrasen, Binsenwiese, Feuchtwel-
de bzw. Flachen-Nr. 1001, 1002, 635,
1017), die mit einer Ausnahme (Bruch auf
Flache 1001) nicht aut eine Absenkung
des Wasserspiegels zurlickzufiihren sind.
Weitere schwach gerichtete Verinderun-
gen ergeben sich durch das Lichterstellen
nach Windwirfen (Quelitop! 618, Qusll-
graben 1012) oder durch eine natirliche
Sukzession von Flach- zu Hochmoor
{620a/b, 640, siehe auch Abbildung 2).

Wesentlich klarere Verdnderungen ergaben
sich auf den manipulierten Feuchtweiden
mit den Dauerflichen 1018 bel Einstau und
bei 1019 durch Orainage, was den \er-
gleich der Auslenkungen bel gerichteten
und ungerichteten - neben den event. sta-
tiondren Grundwasserstanden - noch er-
leichtert {siehe Tab. 6 gerichtete/ungerich-
tete Verdnderungen, Tab, 3/4 konstante
und veranderte Prasenz von Pllanzenarten
in Kraut- & Moos-Schicht),

Alle Pflanzengesellschaften mit wenig
schwankendem oberflachennahen Grund-
wasserspiegel (0 - 30 cm wF. = Median-
wert) werden durch Grundwasser-Absen-
kungen binnen eines Jahres umgewandelt
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{vergieiche Abschnitte 2.6, 2.3, Vegetation
& Standort bzw. Zeigerpflanzen).

Kleinare Storungen - ob durch Wild-
schweine, langere Uberflutungen usw. -
werden durch die meist aus auslaufertrei-
benden Pionier-Arten oder pionierhaft rea-
gierenden Arten von Jahr zu Jahr ausgegli-
chen. Eine klare Ansprache von Trend und
Richtung ist in der Regel nach rund 10
Jahren Beobachtung gegeben.

Tabelle 2 & 7 zeigen die derart langfristig
starker oder schwacher fluktuierenden Ar-
ten unter Angabe von Prozentzahlen des
von Jahr zu Jahr wechselnden Anteils von
Arten beziehungsweise den Prozentzahlen
des langfnstigen Wechsels (Durchsatz von
Pflanzenarten (J- & G-Werte}),

50 Von den einzelnen Gruppen von Pflanzen-
gesellschaften aus Bruchwald, Quelitopt,
Moor und Wiesen/Weiden sind meist
deutlich spezifische bzw. individuselle
Fluktuationen bzw. Durchsatze bekannt:

- Bruchwalder sind ziemlich ausgegli-
chen, aber mit sinem recht hohen
Durchsatz von Arten versehen, die nur
kurziristig bis wenige Jahre auftreten.

- Moore verschiedener Art zelgen lang-
fristig gesehen einen Durchsatz von
G = 25 - 50 % der Arten (ohne Sukzes-
sion), aber einen von Jahr zu Jahr ma-
Bigen Durchsatz.

- Quelitdpfe weisen einen starken Durch-
satz auf, in dem sich etwa 50 % der Ar-
ten &ndern und auch von Jahr zu Jahr
starkere Fluktuationen zu erwarten
sind. Allgemein sind die Quellwasser-
filhrungen stark schwankend, und
quellige Stellen sind auch empfindlich
gegeniiber Trittschaden.

- Wiesen/Weaiden schiieflich haben asinen
tiefen Durchsatz, aber von Jahr zu Jahr
starke Fluktuationen (J > G; Zusam-
menfassung in Tab. 5).

Alles in allem zeigen sich in den Pflanzen-
gesellschaften keine nachtellig wirksamen
Anderungen, die auf verinderte Grund-
wassereinfilisse zurlckgefuhrt werden
kdnnten (Tab. 7).

B) AuBerhalb des eigentlichen Untersu-
chungsgebietes wurden zum Vergleich
zwel wellere Lokalititen regelmaBig be-
sucht und mit Vegetationsaufnahmen be-
legt. Das erste Gebiet liegt an der oberen
Este, ist nahezu die ganze Vegetations-
pericde oberflichlich abgetrocknet und
erstreckt sich parallel zum ebenfalls recht

trockenan Bachlauf der Este. Eine Rege-
neration dieses eher seltenen Moortyps
durch eine dauerhafte leichte Anhebung
des Grundwasserspiegels um 20 bis 30
cm ware moglich und dem Schutzwert
angamessen (Beobachiungen der Jahre
2001 - 2003).

Das andere Gebiet ist die ehemalige
Feuchtweide im Schierhorner Moor, die
vor circa 15 Jahren ohne Abschirfung in
die Extensivierung entlassen wurde. Nach
etwa 5 Jahren hatte sich eine Entwicklung
in Richtung eines sauren Braunsegoen-
moores angebahnt, wobel Storungszeiger
(zum Beispiel Juncus effusus, Agrostis
stolonifera) immer noch dominieren.

Beide Fldchen illustrieren die Schnellig-
keit, mit der im Wasserhaushalt verander-
te Gebiete reagieren konnen. Damit ergibt
sich eine weitere Stitze fir die Beurtei-
lung von Unterschieden zwischen den
achtziger und neunziger Jahren, die sich
in den untersuchten Gebieten der Mord-
heide ergeben haben,

MNeuere statistische Methoden (inkl, der
Anwendung von zellularen Automaten
JoAY erlauben eine ungefdahre Bestim-
mung der zukilnftigen Entwicklung.
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